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Einleitung. 



Jjebandelt die vorliegende Schrift auch nur eine spezielle Gegend 
meines Vaterlandes, so möchte ich doch einige allgemeine Bemerkungen 
über das praktische Studium der Geologie von Norwegen, sowie über den 
geologischen Bau des Landes im Großen vorausschicken, und zwar um so 
mehr, als ich hoffe, dem deutschen geologischen Publikum später noch eine 
Darstellung eines weiteren Theils unsrer Westküste, die nun schon seit 
einer Reihe von Jahren mein Arbeitsfeld ist, vorlegen zu können. 

Art des Eeisens in Norwegen. — Ein Blick auf die Geologie 

Yon Norwegen. 

Nähert man sich Norwegens Westküste vom Meere aus , so trifift man 
zunächst auf niedrige, von der See halb überfluthete nackte Scheren. 
Außerhalb derselben liegen andere, die sich durch die weißen Schaum- 
kämme der brechenden Meereswogen verrathen. Zu gleicher Zeit sieht 
man die größeren , bis vielleicht 500 m hohen Inseln, die eine schützende 
Kette für unsere Rüste bilden. Nirgends ist eine menschliche Wohnung, 
nirgends ein Baum wahrzunehmen, überall der nackte graue Fels, nur hie 
und da durch ärmliche Vegetation wenig lebhaft gefärbt. Erst nach Passi- 
rung der größeren äußeren Inseln bemerkt man ein oder das andere kleine 
Haus und in seiner Nähe den ersten niedrigen Strauch. Die Szenerie wird 
belebter, je mehr man sich dem Festland nähert, längs welchem, als gegen 
das offene Meer geschützt, die Schiffahrt unseres Landes zuin größten Theil 
stattfindet; die urbaren Flecken werden größer, braunes Heidekraut deckt 
mehr und mehr das Gestein, und die ersten Bäume finden sich ein, ohne 
jedoch einen solchen Wuchs zu erlangen, wie in mehr begünstigten Re- 
gionen. Folgt man nun einem der größeren nach innen gehenden Fjorde, 
so verändert sich der Charakter der Landschaft w^esentlich. Die Berge 
werden höher; nur ausnahmsweise jedoch zeigen sie jene ausgeprägten 

Ben seh, Silurfossilien. 1 



Digitized by 



Google 



2 Einleitung. 

Formen, scharfe Kämme und Spitzen^ welche man in den Alpen so häufig 
sieht. In der Regel fährt man längs einer Bergseite, die oben eine wenig 
gewellte und im Ganzen genommen ziemlich horizontale Linie zeigt. Wo 
ein Seitenthal einmtindet oder zwischen Fels und Wasser eine nicht allzu 
steile Fläche bleibt, wird das Land zu bebauen begonnen, aber lange Strecken 
reist man, ohne noch menschliche Wesen zu finden. Die Berge werden 
höher, iOOO — 4 500 m; das Klima wird milder, namentlich in den innersten 
Fjordarmen , wo die Schneegefilde die vom Meere hereintreibende Feuch- 
tigkeit auf den außen vorliegenden Gebirgsplateaus niederschlagen. 

Geht man am Ende eines solchen Fjords ans Land, um die Reise ost- 
wärts fortzusetzen, so steigt man durch ein sich aufwärts schlängelndes 
Thal auf das öde, wellenförmige Plateau, welches den westlichen Abhang 
der skandinavischen Halbinsel von dem östlichen unterscheidet; tiber 
diesem Plateau erheben sich hier und da einzelne höhere Gebirgszüge. 

Ein Theil dieses westlichen Abhanges, die Gegend um die Stadt Ber- 
gen, ist es, welcher im Folgenden Gegenstand einer näheren geologischen 
Behandlung sein soll. 

Ein außerordentlich großer Vortheil für den an unserer Westküste 
arbeitenden Geologen ist der, daß er es so gut wie überall mit nackten 
Felsen zu thun hat ; es ist daher niemals nöthig, die geologische Karte nach 
lose herum liegenden Steinen zu konstruiren, ein Verfahren, das in der 
Regel in Skandinavien schon deshalb nicht möglich ist, weil das lose Ma- 
terial, welches den Boden deckt, nur ausnahmsweise ein an Ort und Stelle 
entstandenes Verwitterungsprodukt, sondern fast überall ein durch Gletscher 
hingebrachtes ist. Ein andrer Vortheil sind die unzähligen natürlichen Ein- 
schnitte, welche die Thäler und Meeresarme in das Gebirgsinnere eröfifnen. 
Dagegen fehlen zum größten Theil die vielen künstlichen Entblößungen, 
welche die Anlage von Eisenbahnen, Wegen und Steinbrüchen in kulti- 
virteren Gegenden mit sich bringen, und die für das Studium der feineren 
Struktur des Gebirgsbaues so günstig sind. Was diesen Mangel ersetzt, das 
ist vornehmlich der nackte, durch Eisschliffe geglättete und durch die 
Brandung entblößte Gürtel , der sich längs unsrer steilen Küsten, ein oder 
ein paar Meter über der Meeresoberfläche, hinzieht. Tageweise kann man 
am Strande und in den Fjorden reisen und das Gestein beinahe Meter für 
Meter studiren. lieber diesem von der Brandung bespülten Gürtel ist das 
Gestein meist von einer grauen Flechtenrinde tlberzogen und entzieht sich 
so, wenn man nicht den Hammer gebraucht, der unmittelbaren Beobach- 
tung. Unter diesem liegt der, ein oder mehrere Fuß breite Gürtel, der zur 
Ebbezeit bloßgelegt w ird , in der Regel dicht überkleidet mit bräunlichem 
Tang, schwarzen Mytilus und weißen Balanen. 

Eine Beschwerde, die den Geologen wie jeden anderen Reisenden 
trifiFt, ist die Mangelhaftigkeit des Unterkommens und der Kommunikations- 
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Einleitung. 3 

mittel. Wenn man eine gewisse, parallel der Küste gegen das Innere der 
Fjords gehende Route ausnimmt, welche die Reisebücher anzeigen und auf 
welcher der Strom der in- und ausländischen Touristen in den kurzen 
Sommermonaten geht, fehlen Hotels und Wirthshäuser ganz. Einen Ersatz 
gewährt wohl die Gastfreundschaft, die für Hoch und Niedrig gewisser- 
maßen eine Gemeinpflicht ist; aber der Komfort und die Verpflegung, 
mit denen man sich bei unsern armen Bauern begnügen muß, sind oft 
mehr als dürftig. Ein hindernder Umstand ist auch der, daß die Wege, 
die man bei seinen Untersuchungen in einer so dünn bevölkerten Gegend 
einschlagen muß, sich oft weniger nach den Gesteinsverhältnissen, als nach 
der Möglichkeit eines Nachtquartiers richten müssen. Verhältnismäßig 
bequem waren noch die Wanderungen in dem südlichen Theil der Halb- 
insel Bergen, wo ich am meisten. im Detail gearbeitet habe; man trifiPt hier 
auf Osören eine gute Station, von welcher Wege in mehreren Richtungen 
ausgehen. — Unser Küstenklima ist auch nicht einladend ; gerade der spe- 
ziellere Küstenstrich, der uns hier beschäftigen wird, ist einer der regen- 
reichsten Europas, und der Regen fällt nicht dann und wann in größerer 
Menge, sondern meist fein, aber langandauernd Tag um Tag. Beispielsweise 
regnete es in der Zeit von zwei Monaten, welche ich im Sommer i 884 zu 
meinen Studien in der Umgebung von Bergen verblendete, wie man angab, 
nicht w^eniger als 40 Tage ununterbrochen. Außen gegen das offene Meer 
ist es selbst zur Hochsommerzeit oft rauh und kalt, bei eisigem Nordwind. 

Das, was dem Geologen, der ja vornehmlich das Land kartiren soll, 
gewöhnlich am fühlbarsten sich aufdrängt, sind die großen Entfernungen ; 
die Arbeiten eines Einzelnen verschwinden beinahe ganz (die jährliche 
Reisezeit für die Mitglieder der geologischen Landesuntersuchung ist 2 Mo- 
nate) ; man muß sich begnügen , in ziemlicher Eile längs der wichtigsten 
Strandpartien und durch die Hauptthäler zu reisen; nur ausnahmsweise, 
an einem oder dem anderen Punkte, wo das Vorkommen von speziellem 
Interesse und sonst die Umstände günstig sind, kann man etwas mehr im 
Detail arbeiten. Die Aufschlüsse, die uns das geologische Verhalten giebt, 
sind daher bezüglich großer Strecken nicht von so detaillirter Art, wie in 
einem bebauten Kulturland, wo zahlreiche Arbeiter auf einem kleinen 
Felde zusammenwirken. 



Ehe wir dazu übergehen, unsern eigentlichen Gegenstand zu betrach- 
ten, dürfte es von Interesse sein, den Blick vorerst etwas weiter zu werfen 
und das Verhalten unsrer Gegend zum ganzen geologischen Bau unseres 
Landes zu untersuchen. Was die Geologie der skandinavischen Halbinsel 
im allgemeinen betrifft, so ist sie noch nicht bekannt genug, um leicht eine 
allgemeine Übersicht über sie geben zu können ; soviel man weiß, ist die 
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4 Einleitung. 

Halbinsel mit Ausnahme des a]lersüdliehsten Theils, des altdänisehen 
Landes Seboonen und eines kleinen Flecks im nördlicbsten Norwegen, wo 
mesozoiscbe Ablagerungen vorkommen, nur aufgebaut vom Grundgebirge, 
dem Primordialsystem, Silur mit vielleicht etwas Devon; hierzu kommen 
Eruptivgesteine, sowohl ältere als die bei uns als jüngere bezeichneten, 
nämlich Granit, Syenit, Porphyr, Diabas etc., deren Eruptionszeit unbe- 
kannt ist ; in jedem Falle sind sie aber postsilurisch. Während die Alpen 
nach der jetzt herrschenden Ansicht nach einem einigermaßen einfachen 
Plan aufgebaut sind, indem Falte an Falte sich legt, beginnend vielleicht 
in paläozoischer Zeit, jedenfalls aber in der Hauptsache dem Tertiär ange- 
hörend, verhält sich das anders mit dem nordeuropäischen Gebirgsland. 
Der älteste Faltungsprozeß ist primordial oder noch älter; bekannt ist 
Westgothlands plateauförmiges Gebirge, der Kinnekulle und mehrere im 
südlichen Schweden, die von horizontalen, primordialen und untersiluri- 
sehen Schichten gebildet sind, welche auf den steil aufgerichteten Schichten 
des Grundgebirges liegen. Später wurden auch die jüngeren Ablagerungen 
zum größten Theile gefaltet. Diese neuen Faltungsachsen stehen zum Theil 
quer gegen die alten. Am besten sieht man das, wenn man die in Kj e - 
rulf: »Die Geologie des südlichen und mittleren Norwegen. Autorisirte 
deutsche Ausgabe von A. Gurlt. Bonn 4882.« Tafel VIII Seite 89 mitge- 
theilte Darstellung der Faltungslinien im südlichen und mittleren Norwegen 
mit der von demselben Verfasser herausgegebenen Karte »Geologisk Over- 
sigtskart over det sydiige Norge. 1878« zusammenhält. Gleich bei Chri- 
stiania steht die Faltungsachse des Grundgebirges lothrecht zu jener des 
Silurs. Eine andere Stelle, wo dasselbe Verhältnis sehr deutlich auf der 
geologischen Karte zu sehen ist, liegt etwas weiter nördlich, am südlichen 
Theile des in Nord -Südrichtung gehenden Randsfjord; an der Westseite 
desselben hat man Nord-Süd streichende Schichten des Grundgebirges, an 
der Ostseite sehr deutliche Ost- West laufende Silurfaltungen. 

Hier ist dem skandinavischen Geologen eine wichtige Frage der mecha- 
nischen Geologie zur Beantwortung vorgelegt: Welchen Verschiebungen, 
Faltungen, Biegungen in der Streichungsrichtung und welchen Zusammen- 
pressungen unterlagen die schon früher gefalteten Schichtenreihen, indem 
sie einem Druck in einer Richtung ausgesetzt wurden, die nicht senkrecht 
zur Achse stand, sondern mit ihr zusammenfiel oder einen spitzen Winkel 
mit derselben bildete? In unserm speziellen Gebiete kommen Verhältnisse 
vor, welche sich am besten durch eine solche Zusammenpressung erklären 
lassen; namentlich sind es die in großem Maßstabe auftretenden Biegungen 
der Streichlinien des Schichtenbaues, welche hierher gehören. 

Noch liegt keine, in großem Maßstabe ausgeführte Übersichtskarte 
über die ganze skandinavische Halbinsel vor; nur für den norwegischen 
Antheil hat man eine solche, von welcher der nördliche Theil vom Berg- 
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Einleitung, 5 

meister Dahll, der südliche (die oben citirte Karte) von Professor Kjerulf 
herausgegeben ist ; der letztere hat auch in Verbindung mit dieser Karte 
seine wichtige Arbeit: »Die Geologie des südlichen und mittleren Nor- 
wegen« veröffentlicht, auf welche hier nochmals hingewiesen sei. Nach 
seiner Karte ist die nachstehende kleine Skizze ausgeführt, die im Nach- 
folgenden als Anleitung dienen kann."*^) 



i¥^i 




Fig. 1. Geologische Kartenskizze des sfidlichen Norwegens. 

Das weiße ist Grund- oder Urgebirge, das horizontal schraffirte Silur. 
Die Bedeutung der übrigen Bezeichnungen siehe im Texte. 



*) Vergleiche auch Kjerulf: »Über Gletscherschliffe etc. I. Grundgebirge.« 
Universitätsprogramm 4870 u. 71, und Kjerulf: »Ein Stück Geographie von Nor- 
wegen«; übersetzt von G. Härtung. Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde. 
XIV. Band. 
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6 Einleitung. 

Wir wollen zuerst die Linie a a ins Auge fassen, die sich vom inneren 
Theil des Sognefjord (S) gegen Nordost zieht; sie ist eine ziemlich deut- 
liche Thallinie, welche sich auf einer guten Landkarte von Norwegen leicht 
verfolgen läßt*). Das Land nordwestlich von dieser Linie, Dovrefjeld in 
seiner weitesten Bedeutung, ist im Großen genommen ein breiter, oben 
flacher Rücken, durchfurcht von Thälern, welche namentlich außen gegen 
das Meer zu tief werden und in Fjorde tibergehen. Außer Querthälern 
giebt es hier auch ein ausgeprägtes System von Längsthälern ; diese ein- 
ander kreuzenden Thäler nehmen so dem Lande den Charakter einer zu- 
sammenhängenden Gebirgsmasse. Der übrige Theil des Rückens, dessen 
kürzeste Abdachung gegen Südost liegt, wird gegen den Sognefjord hin 
zu Oberst von dem großen Jostedals-Gletscher (7) eingenommen, der die 
Form eines nach beiden Seiten hin schwach abfallenden Daches hat, 
2055 m tt. d. M. Die Wasserscheide ist hier eine ausgeprägt sttdwest-nord- 
östlich gehende Linie; weiter nordöstlich wird dieselbe unregelmäßiger, 
indem der höhere Theil des Rückens hier mehr die Form eines welligen 
Plateaus annimmt. Ungeachtet der höchste Punkt des Dovrefjeld, der Sne- 
hätten [Sji), 2300 m emporragt, ist die Gegend doch ziemlich schneearm, 
weil die von Südwest kommenden feuchten Seewinde ihre Feuchtigkeit 
schon früher niedergeschlagen haben. Weiter gegen Nordost senkt sich 
der Höhenrücken nach und nach bedeutend herab, sodaß er beispielsweise 
da, wo ihn die Eisenbahn Trondhjem -Kristiania überschreitet, nur mehr 
6i0 m hoch ist. 

Die Erdkruste in der behandelten Ausdehnung ist in stark zusam- 
mengepreßte Falten gelegt , deren Achsen , ungeachtet mancher und nicht 
unwesentlichen Ausnahme, doch im Ganzen als südwest-nordöstlich strei- 
chend angenommen werden können. Der mittlere Theil des Dovre be- 
steht aus Grundgebirge (weiß auf der Kartenskizze) ; zu beiden Seiten 
tritt Silur auf (schraffirt) . Nordöstlich hat man ein weit sich erstreckendes, 
zusammenhängendes Schiefergebiet, Trondhjems-Feld, in welchem an ein- 
zelnen Stellen Versteinerungen gefunden wurden , dem unteren Theil des 
Obersilur angehörig (Kjerulf's Etage 5)**). Südwestlich am Meere treten 
einige kleinere Schiefergebiete auf, in welchen keine fossilen Reste gefunden 
wurden, und deren silurisches Alter daher noch nicht mit Sicherheit fest- 
gestellt ist. Sie sind, wie auch die Gesteine vom Trondhjems-Feld, meta- 



*) Sie beginnt mit dem Sogndaisfjord , einem nördlichen Seitenarm des Sogne- 
fjord, setzt durch den Paß fort, der hinüber zum Lysterfjord führt, folgt demselben 
sowie dem Fortundal, dem Bäverdal, einem alten Verbindungsweg zwischen dem 
West- und Ostland, setzt sich hierauf in westöstlicher Richtung über Vaagevand fort 
und passirt nordwestlich von Jettafjeld , folgt dem Grimsadal, einem Theil des nie- 
deren Foldal, Tönset und Tolgen. 

**) Kjerulf's Etagen: 1 u. 2 primordial, 3 u. 4 Untersilur, 5 bis 8 Obersilur. 
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Einleitung, 7 

morphosirt; ihre Streichrichtung ist für einen großen Tbeil ost> westlich. 
In abweichender Lagerung treten über ihnen einige kleine Sandstein- und 
Konglomeratablagerungen von noch unbekanntem Alter auf (schwarz auf 
der Kartenskizze). 

Im Süden von der oben genannten orographischen Linie aa breiten 
sich weitläufige Silurgebiete aus; östlich, in der Gegend der großen Flüsse 
Glommen (G) und Longen (I), treten feldspathführende Sandsteine, soge- 
nannte Sparagmite, in großer Ausdehnung auf. In dem Gebiet dieser 
Gesteine hat man Schichten mit primordialen (Etage i ) und mit untersilu- 
nschen ^Etage 3) fossilen Resten gefunden. Abweichende Schichten über 
ihnen sind nach Professor Schoe tz' Ansicht vornehmlich einige aus Quarzit 
bestehende Schichtenreihen unbekandten Alters (schwarz auf der Karten- 
skizze). Das Land, das im Ganzen als ctin Plateau aufgefaßt werden kann, 
ist im Norden am höchsten und senkt sich gegen Süden oder richtiger 
gegeur Südosten. Die genannten beiden Flüsse, die den größten Theil des 
am Südostabhang des Do vre abrinnenden Wassers aufnehmen, durch- 
brechen dieses Plateau vollständig. 

Der Hauptrücken, der von den Jotun-Gebirgen {Jo auf der Karten- 
skizze) sich gegen Südsüdwest erstreckt, heißt im allgemeinen das Lang- 
fjeld. Hier breitet sich östlich von dem innem Theil des Sogne- und 
Hardangerfjord (S und H) auf einer Unterlage von Granit*) und steil 
aufgerichtetem Gneiß ein stark metamorphosirter Schichtenbau aus, in 
welchem der Sparagmit zurücktritt und dagegen Thonglimmerschiefer, 
Quarzit, Glimmerschiefer, Gneiß etc. vorherrschen. Um den inneren Theil 
des SogneQord und nordöstlich von demselben treten große Massen von 
Gabbro und verwandten Gesteinen auf (w^eiß und punktirt). Jotunfjeld, 
d. h. Riesengebirge, ist eine wilde, vom Gabbro aufgebaute Alpenlandschaft, 
in welcher die Berge die Formen scharfer Kämme und spitzer Hörner 
annehmen und nicht mehr flach, buckelig und abgerundet, wie sonst meist 
in Norwegen, erscheinen; hier erhebt sich der Galdhötind, Skandinaviens 
höchste Spitze, 2560 m hoch. 

Im Süden, namentlich östlich vom Hardangerfjord (H), wo die Schich- 
tenstellung der Schiefer auf große Gebiete eine schwebende ist, hat das 
Land den Charakter einer Hochebene; hier hat Dahll einen, zu unterst in 
der Schichtenreihe, nächst deren Unterlage liegenden schwarzen Schiefer 
mit Dictyograptus flabelliformis Eichw., also primordial (Etage 2), gefunden. 

Längs des nordw estlichen Ufers des Hardangerfjord und auch auf den 
Inseln vor dessen Mündung erstreckt sich eine Zone ähnlicher metamorpho- 
sirter Schiefer. In dem nächst dem Meere liegenden Striche streichen die 



*) Der im Gnindgebirge auftretende Granit ist in der Kartenskizze nicht be- 
sonders hervorgehoben. 
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Stark gestörten Schichten von Nordost nach Südwest; im Jahre 1882 fand 
ich hier Fossile, welche dem unteren Theil des Obersilur angehören. 

Während die größten zum Dovre gehörenden Fjorde und Thäler des- 
jenigen Theiles unsrer Westküste, der südlich von Gap Stat (Si) liegt, der 
äußere Theil des Sognefjord und mehrere andere, eine ost-westliche Rich- 
tung verfolgen, haben die zum Langfjeld gehörigen Einschnitte, Hardanger- 
fjord etc., eine ausgeprägt südwestliche Richtung. Auf der Ostseite des 
Langfjeld-Rückens streichen die Thäler gegen Südost. Drei der dortigen 
Hauptflüsse (Dokka, Rägna und der Hallingsdal-Fluß) vereinigen sich durch 
einen gemeinschaftlichen Kanal bei Drammen (D) , um das Meer zu errei- 
chen. Dieser Wasserlauf erstreckt sich von Jevnaker bis Eker in südwest- 
licher Richtung; das ist entlang der Grenze des Grundgebirges mit den 
jüngeren Gesteinen, die sich zwischen dem Langesundsfjord (Lf) und dem 
Mjösen (M) ausbreiten. Der größte Theil dieses Gebiets^ der für sich als 
ein orographisches Ganze betrachtet werden muß, wird von buckeligen 
Granit- und Syenitbergen und von flacheren , aus einer Porphyrdecke 
bestehenden Gebieten eingenommen. Namentlich im Norden heben sich 
diese postsilurischen Eruptivgebiete (kreuzweise schraffirt) zu einem wald- 
bedeckten Hochland, das bedeutend über das flache Land emporragt. Der 
Krogkleven, der bekannte Aussichtspunkt, liegt am nordwestlichen Rande 
dieses Hochlands. Der südliche Saum zwischen dem Langesundsfjord und 
der äußeren Hälfte des Kristianiafjord (K) liegt dagegen sehr niedrig. Längs 
dem Rand der Eruptivgesteine und auch unter denselben kommt Silur mit 
Primordial (und Devon?) zum Vorschein; namentlich ist es um den Mjösen 
(M) über größere Flächen ausgebreitet. Das hiesige Silur ist nicht regio- 
nal-metamorphosirt; die zusammensetzenden Gesteine sind vielmehr meist 
Thonschiefer, Mergelschiefer und Kalkstein, erfüllt mit zahlreichen Fossilen; 
dagegen zeigt dasselbe dort, wo es an den aufsteigenden Granit und Syenit 
abstößt, wie bekannt, die großartigsten kontaktmetamorphischen Phäno- 
mene, so daß der Vergleich mit regionalmetamorphischen Vorgängen in 
Norwegen auf der Hand liegt. Die Schichten des Silur sind gebrochen 
und gefaltet; sie streichen, wenn man nur den großen Zug dabei be- 
trachtet, bei Kristiania und längs der Nordwestseite der Eruptivfelder 
von Südwest nach Nordost. 

Wir haben noch ein Gebiet zu betrachten. Die früher erwähnte süd- 
liche Grenzlinie des Dovre aa läßt sich, soweit man bis jetzt weiß, südlich 
vom Sognefjord nicht als eine orographisch ausgeprägte Linie verfolgen; 
geologisch setzt sie fort als die Grenze zwischen Silur und Grundgebirge. 
Gegen West breitet sich hier um Bergen (B) herum ein Gebiet von steil auf- 
gerichteten Grundgebirgs- und Silurschichten aus, dessen Streichrichtung 
einen halbkreisförmigen, gegen West offenen Bogen bildet; einen Theil 
dieser Gegend, nämlich die kleine Halbinsel, auf welcher Bergen 
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liegt, habe ich ziemlich im Detail untersucht, und diese wird uns hier im 
wesentlichen beschäftigen. 

Zuletzt seien noch die glacialen Ablagerungen, die Moränen, und die 
nach der Eiszeit gehobenen Deltas, »die Terrassen«, erwähnt. Während 
diese letzteren Hebungen des Landes in postglacialer Zeit bis zu 200 m 
beurkunden, entbehren wir auch nicht ganz der Beweise dafür, dafi auch 
Senkungen stattgefunden haben. Ich spreche nicht davon, daß unsere 
Thäier sich als » niedergetauchte Thäler«, Fjords, und diese außerhalb der 
Küste sich als »unterseeische Fjords« (speziell untersucht ist die rinnen- 
förmige Verlängerung des Storfjord nördlich von Cap Stat) fortsetzen. Wir 
besitzen aber Anzeichen dafür, daß in ganz sicher naheliegender Zeit Sen- 
kungen stattgefunden haben*). 



*) Diese wohl weniger beachteten Facta sind folgende. Etwa 50 km außerhalb 
der Küste bei Aalesund (62° 30' n. B.) hat Dr. G. 0. Sars, Professor der Zoologie, 
in ca. 100 m Tiefe zahlreiche »todte Schalen« von Mya truncata var. üdevallensis (die 
hochnordische, gegenwärtig, nach einer mündlichen Mittheilung, nicht südlicher als 
die Lofoten-Inseln, lebende Form), Saxicava rugosa und Venus casina, alles noch 
lebende, unzweifelhaft litorale Thiere gefunden. In Tiefen von 150 m (mündliche 
Mittheilung) lebte noch eine sehr verkrüppelte, doch in entschieden ausgewachsenen 
Exemplaren vorkommende Form von dem litoralen Echinus esculentus. Sars hat in 
derselben Gegend bis über 100 km vom Lande und in Tiefen bis 200 m auch mehrere 
Strecken gefunden , wo der Boden aus Gerollen ähnlich den von der Brandung am 
Meeresgestade gebildeten bestand (Forhsndlinger i Chr. Vid.-Selsk. 1872. pag. 75—77). 

In der Nähe von Aalesund hat der Verf. einige von der Brandung gebildete, 
nach der offenen See hin gewendete, jetzt gehobene Höhlen untersucht. Der Boden 
in mehreren von diesen bestand aus Thon. Speciell wurde dieser Thon in der 56 m 
ü. d. M. gelegenen Höhle bei Sjong untersucht ; er war fein geschichtet mit einge- 
schalteten papierdünnen Sand lagern, und mußte einmal, als die Höhle versenkt war, 
in ruhigem Wasser gebildet sein. Die eigenthümliche Glättung der Höhlenwände 
deutet auch eine Senkung an (Nyt Magazin f. Naturv. Christiania 1877. pag. 229). 
Zu bemerken ist, daß man in derselben Gegend auch mehrere gehobene, aus Sand 
und Gerollen gebildete »Küstenterrassen« hat. (Über die hiesigen » Strandlinien « 
siehe: Lehmann, Neue Beiträge zur Kenntnis der ehemaligen Strandlinien. Zeitschr. 
f. d. ges. Naturw. Halle a. S. 1881.) Nach dem vorliegenden Material erscheinen hier 
bei Aalefiund zwei Hebungen und zwei Senkungen wahrscheinlich. 

Die am Meeressaum an mehreren Orten im südlichen Norwegen gelegenen, von 
Wasserfällen in der Eiszeit gebildeten Riesenkessel deuten auch darauf hin, daß das 
Land in der Eiszeit, mindestens in einer Periode derselben, höher lag als später, als 
das Material der dortigen Terrassen abgelagert wurde (Brögger und Reu seh, 
Riesenkessel bei Christiania. Zeitschr. d. Deutsch, geol. Ges. 1874. pag. 814. Die 
Worte »gar nicht« in letzter Linie sind hier durch ein Versehen in den Text hinein- 
gekommen) . 

Auch an andere von der Meeresbrandung in prä- oder wohl richtiger in inter- 
glacialer Zeit gebildete Riesenkessel und andere Höhlungen in dem Augitsyenitdistrikt 
zwischen Christiania- und Langesunds -Fjord muß bei dieser Gelegenheit erinnert 
werden (Reusch, Jagttagelser u. s. w. Chr. Vid. Selsk. Forh. 1878. Nr. 7. p. 15). 
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10 Die Halbinsel von Bergen. 

Wir wollen in folgender Ordnung vorgehen. Zunächst wird .eine 
Übersicht über die Halbinsel von Bergen im Allgemeinen gegeben, 
hierauf speziell behandelt das Verhalten bei Osören, als desjenigen 
Theiles, welcher in der detaillirten, dem Buche beigegebenen Karte dar- 
gestellt und auf der kleinen Übersichtskarte Seite 1 \ eingerahmt ist. Die 
einzelnen Glieder des Gebirgsbaues werden jedes für sich besprochen; 
diese Gegend ist wichtig in Folge der hier vorkommenden Silurfossilien. 
Hiernach wird die Fortsetzung desselben Schichtenbaues gegen Nordost bei 
Trengereid behandelt werden, dann die Verhältnisse in der nächsten 
Umgebung von Bergen und endlich das zwischenliegende Gebiet, das ich 
vorläufig Ulrikens Gneißfeld benannt habe, nach dem höchsten der 
bekannten sieben Gebirge, welche Bergen umgeben. In einem Rückblick 
suche ich dann die Resultate aus dem mitgetheilten Beobachtungsmaterial 
zu ziehen. Einige Beobachtungen, die ich über Gneiß und Gneißgranit 
zu machen Gelegenheit hatte, schließen sich noch an. 

Hier und da wird man zum Vergleiche mit den heimischen Verhält- 
nissen einige Beobachtungen aus dem sächsischen Granulitgebiet finden; 
dieselben hatte ich Gelegenheit unmittelbar vor meinen hiesigen Unter- 
suchungen anzustellen. 



Die Halbinsel von Bergen. 

An publizirtem Material über die Geologie der Halbinsel Bergen findet 
sich außer C. F. Naumann 's Beiträge zur Kenntnis Norwegens. Leipzig 
1824 (Erster Theil. Fünftes Capitel. p. 132—191): 

Th. Hiortdahl und M. Irgens: Geologiske Undersögelser i Borgens 
Omegen. Universitetsprogram. Kristiania 1862. 

Th. Kjerulf: Geologie des südlichen und mittleren Norwegen. Auto- 
risirte deutsche Ausgabe von Dr. A. Gurlt. Bonn 1880. p. 192 u. a. a. 0. 

Karte der geologischen Landesuntersuchung, Blatt Bergen 1 : 100 000. 
1880. (Die Revision dieses Blattes ist ausgeführt von Th. Hiortdahl, für 
einzelne Punkte von Th. Kjerulf und J. Friis, auf Grundlage der geo- 
logischen Karte über Borgens Umgegend, aufgenommen von Th. Hiortdahl 
undM. Irgens 1861.) 

Ältere Verfasser, die zerstreute Bemerkungen über die hier behandelte 
Gegend mitgetheilt haben, sind Leopold von Buch (Reise durch Nor- 
wegen und Lappland. Berlin 1810. Theil L p. 479), Vargas Bedemar 
(Reise nach dem hohen Norden. Frankfurt a. M. 1819. Band L p. 493), 
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Fig. 2. Geologische Skizze der Halbinsel von Bergen. 

Nach dem von der geologischen Landesuntersuchung zusammengebrachten Materiale. 
1881. — Maßstab i : 300 000. 

Ohne Bezeichnung ist das Gneißfeld westlich von Bergen und Fjösanger, 
außerdem ülriken's Gneißfeld. 

^^^1 Saussuritgabbro und Grünsteine. 

H^hH Gneißgranit am Lysefjord und nördlich bei Bergen. 

H^^H Labradorfels. 

Fein gestrichelte Linien: verschiedene Schiefer etc. bei Bergen, Osören und 

bei Trengereid; bei den beiden letzteren Orten mit Silurfossilien. 
Stark gestrichelte Linien: Quarzaugengneiß und verwandte Gesteine am 
Samnangerfjord. 

Die Buchstaben sind die Anfangsbuchstaben der Namen , welche im Folgenden 
vorkommen. 

Der eingerahmte Theil wird in vergrößertem Maßstabe durch die dem Buche 
beigeheftete colorirte Karte dargestellt. 
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12 Die Halbinsel von Bergen. 

Es mark (On Norit-Formationen. Mag. für Naturw. I. 1823. p. 211) und 
Keilhau (Gäa Norvegica. Ghristiania 1850. p. 358—362). 



Die Halbinsel besteht aus Gebirgen , von welchen das höchste sich im 
östlichen Theile findet, wo Gulfjeld sich bis zu 986 m erhebt. Von Einsen- 
kungen ist besonders hervorzuheben diejenige, die sich in Form eines Halb- 
kreises von Bergen gegen Süd über Fjösanger und von da gegen West 
erstreckt; sie verläuft parallel mit der Streichrichtung des Schichtenbaues. 
Die meisten bedeutenderen Thäler und Bergrücken gehen ungefähr kon- 
zentrisch mit diesem Thal und auch parallel mit dem Streichen. Der Sam- 
nangerfjord, welcher die Halbinsel östlich begrenzt, ist ein unter Meer 
gesetztes Längenthal; der Theil des Sörfjord, der auf der kleinen Über- 
sichtskarte am weitesten nörlich liegt, ist dagegen ein Querthal. 

Von den bemerkenswerthen Punkten, die häufig genannt werden, 
ist vor allem Os auf dem südlichsten Theil der Halbinsel anzuführen ; die 
direkte Entfernung von hier bis Bergen beträgt 25 km. Osören ist ein 
kleines Stranddorf; Ulven, nordwestlich unweit davon, ein bekannter 
Exerzierplatz. Dicht dabei liegt der kleine Bauerhof Vagtdal, eine wichtige 
Fossilfundstätte. Im nordöstlichsten Theile von Borgens Halbinsel, da wo 
sie mit dem Festlande zusammenhängt, liegt die Eisenbahnstation Trengereid. 
Ein anderes Trengereid (Süd-Tr.) liegt am Samnangerfjord. 

Von den großen Zügen im geologischen Bau wollen wir folgende 
anführen : 

Längs dem östlichen Rande der Halbinsel streckt sich eine Zone von 
Saussuritgabbro und Grünsteinen. Diese Gesteine bilden eine Reihe an- 
sehnlicher Berge, die zusammen die Kette des Gulfjeld genannt werden, 
nach dem schon früher erwähnten Gebirge. Mit fein gestrichelten Linien 
ist auf der Übersichtskarte weiter angegeben 1) eine Schichtenreihe bei 
Osören, welche zum Theil Silur-Fossile führt ; die Gesteine sind Konglome- 
rate, Sandstein, Thonglimmerschiefer mit Einlagerungen von krystallinischem 
Kalk, Talkglimmerschiefer, Hornblendeschiefer, Gneiß etc. 2) Die Fort- 
setzung dieser Schichten bis Trengereid, 3) eine Zone bei .Bergen; hier 
treten Augengneiß, Quarzit, Muskovitschiefer, Marmor, untergeordnet 
ein eigenthümliches Konglomerat und mehrere andere Schiefer auf, die 
nicht näher untersucht sind; -Fossilien wurden darin nicht gefunden. 

Das dominirende Gestein auf dem übrigen Theil der Halbinsel ist Gneiß 
in vielen Varietäten, von den feinkörnigen dünnschiefrigen bis zu sehr mas- 
siven. Diese letzteren, die nur Parallelstructur, aber keine Schichtung 
zeigen, sind meist von etwas gröberem Korn und durchgehends roth von 
Farbe, es sind Gneiß-Granite. Untergeordnet im Gneiß kommen Glimmer- 
schiefer, Hornblendeschiefer und Quarzschiefer vor sammt kleinen Partien 
verschiedener Gabbro- und Dioritarten etc. Besonderes Interesse erweckt 
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die Zone von Labradorfels mit seinem schönen Gestein, bestehend aus meist 
weißem Labrador und Hornblendemineralien, am häufigsten doch wohl 
mit Diallag, an den sich gern Granat anschließt. In den meisten Fällen 
zeigt das Gestein Parallelstruktur. Auf der Übersichtskarte ist der sehr 
massive Gneiß-Granit am Lysefjord besonders angemerkt. 

Was das Einfallen der Schichten anbelangt, so ist dasselbe in der halb- 
zirkeiförmigen Zone bei Bergen wie in dem anstoßenden Gebiete nach außen 
gerichtet und flach- bis mittel-steil ; im übrigen sehr steil bis lothrecht. In 
der Gegend um Os ist das Einfallen steil gegen Nordwest. Diese Bemer- 
kungen über das Einfallen gelten aber nur ganz im Allgemeinen. 



Die Gegend um Osören. 

Im Relief der Landschaft heben sich zwei einander kreuzweise über- 
setzende Linien heraus (siehe Detailkarte). 1) Mobergsjövik-Linie. 
Das Thal von Mobergvik bei Osören gegen Nordwest über den Ulven- 
See bis Sjöyik. 2)Tyssedals-Linie. Das steil abfallende Tyssethal und 
seine Fortsetztung südwestlich über den Ulven-See bis Hagevik. Im Kreu- 
zungspunkte dieser beiden Linien liegt die Ebene von Ulven. Parallel mit 
der ersten Linie ist der Skeisosen, parallel der zweiten das Heglands-Thal. 

Ein anderes Moment im Bau dieser Landschaft ist das ungefähr 60 m 
hohe Plateau, das sich längs des Meeres erstreckt und westlich vom Lifjeld 
seine größte Breite erlangt. Die Höfe Askevik, Grindevold, Moberg, Hauge 
liegen auf demselben. Es erscheint wohl auch von Thälchen durchkreuzt 
und bietet kleine Erhöhungen, aber im ganzen genommen ist es doch 
deutlich als Plateau ausgeprägt. Es fällt jäh gegen das Meer ab, die großen 
Berge ragen steil über ihm empor. Wie man auf der Karte sieht, scheint 
die Ausbreitung des Plateaus in keinem Zusammenhang mit den Gesteins- 
arten der Gegend zu stehen. Ich habe mir gedacht, daß es einen alten 
Meeresstand bedeute, am wahrscheinlichsten einen präglacialen, daß es also 
den Strandlinien , aber in einem viel größeren Maße entsprechen würde. 
Ein solcher Gebirgsfuß steht übrigens nicht vereinzelt unter den Bergen 
unsrer Westküste da. Verfasser dieses hat schon früher von ähnlichen, aber 
weniger ausgeprägten plateauförmigen Absätzen von Söndmör berichtet.*) 

Von geologischem Gesichtspunkte kann man 5 Zonen unterscheiden : 



*) Abschnitt »Die Wirkungen des Meeres im Großen« in den »Wirkungen des 
Meeres an Norwegens Westküste« Nyt Mag. for Naturvid. 22. Bd. 1877. Im deutschen 
Auszuge mitgetheilt von R. Baldauf im »Neuen Jahrbuch für Mineralogie, Geologie 
u. Paläontologie«. 4 879. p. 244. 
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14 Die Gegend um Osören. 

I. Alles das, was südöstlich vom Saussuritgabbro liegt. 
Die Schichten daselbst gehören alle zu dem erwähnten Plateau, mit Aus- 
nahme des nordöstlichsten Theils, wo namentlich Gneiß sich zu bedeuten- 
deren Höhen hebt. Die Schichten fallen durchw^eg gegen Nordwest ein, 
stehen theilw-eise aber auch beinahe lothrecht. 

II. Die Zone des Saussuritgabbro. Zu derselben gehören bedeu- 
tende Höhen, Lifjeld und Borgefjeld. Sie findet ihren Abschluß gegen West 
an dem Meeresarm Skeisosen und ist auf der vorliegenden Insel Lepsö nicht 
zu, beobachten. 

III. Q uar z i tkongl o me r a t-Zo ne. DieSchichten fallen durchgehends 
steil in Nordwest ein; sie wird zusammengesetzt aus quarzitischem Sand- 
stein und Konglomerat, Thonglimmerschiefer und verwandten Gesteinen. 

ly. Die große Diorit- Hornblendeschieferzone mit granit- 
ähnlichem Gneiß. Die Schichten stehen meist lothrecht , theilweise sieht 
man jedoch, daß sie in der Nähe der vorigen Zone nordw^estlich , in der 
Nähe der folgenden aber entgegengesetzt einfallen. Store Varde und Rus- 
aasen sind hohe Berge. 

V. Lysekloster-Schiefer, die sich von den vorhergehenden da- 
durch unterscheiden, daß die hornblendereichen Gesteine mehr zurück- 
treten; Gneiß mit hellem Glimmer, übergehend in Quarzit mit gleichem 
Glimmer, spielt hier eine hervorragende Rolle. Das Streichen ist wie sonst 
konstant von Südwest nach Nordost. Die beobachteten Fallrichtungen sind 
in der Karte eingetragen. 

Eine eingehendere Untersuchung des Gebirgsbaues und ein näheres 
Studium der Karte werden zeigen , daß wir eine* einfache Schichtenreihe 
vor uns haben, und daß hier keine bedeutenderen Faltungen stattgefunden 
haben. Verschiebungen in größerem Maße nachzuweisen ist mir nicht 
geglückt; kleinere können wohl vorkommen, namentlich könnte es sich 
lohnen, die Mobergsjöviklinie in dieser Hinsicht zu untersuchen. 

Es liegen wenig entscheidende Kennzeichen dafür vor, ob man , wenn 
die Schichten von der ältesten abwärts bis zur jüngsten hergezählt werden 
sollen, von Nordwest oder von Südost beginnen soll. Die Schichten stehen, 
wie wir sahen, durchgehends steil oder lothrecht; einige von ihnen müssen 
in jedem Falle überwerfen sein. Die Fossilien, die in den Zonen I und III 
vorkommen, geben kein entscheidendes Merkmal ab , sie sprechen jedoch 
nicht dagegen, daß man, wozu der Verfasser am meisten geneigt ist, die 
Schichtenfolge von Südost aufwärts rechnet. Sehr zu Gunsten dieser Ansicht 
spricht auch der Umstand, daß bei Moberg westlich von Osören Steine von 
Quarzaugengneiß in der Konglomeratschicht vorkommen, welche nord- 
westlich davon liegt. 

Ferner noch etwas, was wir vorläufig bemerken wollen, obwohl es 
erst am Ende der ganzen Darstellung völlig einleuchten kann: i) sind die 
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Gesteine außerordentlich stark gepreßt (ge- 
quetscht) ; 2) haben molekulare Umsetzungen 
ihre ursprüngliche Natur bedeutend verändert. 
Wir gehen jetzt dazu über, die einzelnen 
Gebirgsglieder für sich zu betrachten, indem 
wir bei ihrer Beschreibung in der Regel mit 
dem südwestlichen Theile beginnen und den 
nordöstlichen folgen lassen. — 



öuarzftthrende Talkglimmerschiefer. 

Die drei Bestandtheile , welche dieses 
Gestein zusammensetzen, sind in wechselnder 
Menge vorhanden. Der Glimmer tritt sowohl 
hell als dunkel auf; den hellen Glimmer nenne 
ich im Folgenden Muskovit, ohne damit die 
Möglichkeit ausschließen zu wollen , daß eine 
genauere Untersuchung andere Bezeichnungen 
für denselben fordern könnte. Der Talk ist 
von verschiedener Färbung, heller und dunk- 
ler grünlich; vielleicht ist ein guter Theil 
des dunkleren als Ghlorit zu bezeichnen, 
allein die Unterscheidung zwischen diesen 
beiden Mineralen, Talk und Ghlorit, als Be- 
standtheilen des vorliegenden Gesteins ist 
ohne speziellere Untersuchung nicht leicht, 
und eine solche habe ich noch nicht vorge- 
nommen. Der Quarz tritt in lamellaren oder 
linsenförmigen Partien auf, welchen sich die 
beiden andern Bestandtheile, Talk und Glim- 
mer, in dünnen Lagen wechselnd anschmiegen. 

Die lamellaren Quarzpartien sind zum 
Theil so dünn und schmal, daß man sie ohne 
genauere Betrachtung im Querbruche kaum 
erkennt; von diesen hat man alle Übergänge 
bis zu meterlangen, plump linsenförmigen 
Quarzkörpern. Am meisten bemerkt man wohl 
die sehr zahlreichen Linsen von ca. 1 — 30 cm ; 
der weiße Quarz derselben hebt sich schon 
aus einiger Entfernung von dem dunklen pig. 3 ^ 
Schiefer ab (Fig. 4). 




neißlagen in i 
Talkglimmei 



rendem 
Südlich von Tilleviken 
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Diese drei Bestandtheile, welche das in Rede stehende Gestein zu- 
sammensetzen , treten an verschiedenen Orten in ziemlich wechselndem 
Verhältnis, auf, sodaß sow^ohl reiner Quarzschiefer, wie auch reiner Musko- 
vitschiefer vorkommen. 

Am Strande zwischen Kuviken und Tilleviken, wo im Gestein einige 
Gneißeinlagerungen auftreten, habe ich das Verhalten näher studirt. 
Figur 3 stellt einen Theil des Strandes dar. Man bemerkt ^n den nackten, 
ziemlich steilen Klippen außen gegen das Meer mehrere Gneißlagen, die 
gleichsam auseinander gerissen erscheinen. Die einzelnen Theile erscheinen 
gegeneinander verschoben, hier zusammengedrückt, dort wiederum auf- 
geschwollen. 

Der quarzftlhrende Talkglimmerschiefer zeigt an dieser Stelle 70° 
Einfallen gegen NW.; er erscheint schwach gewellt und mit zahlreichen 
Quarzlinsen erfüllt; Talk und Glimmer, die hier eine bräunliche Färbung 
zeigen, treten in wechselnder Menge auf. Ein Theil des Gesteins ist sicher- 
lich chlorithaltig ; zum Theil auch ist es bituminös und nähert sich in 
seinem Aussehen einem schwarzen glänzenden Thonschiefer mit Rostflecken 
auf den Schieferungsflächen. Quarz in feineren Lamellen als integrirender 




-^/ 



Fig. 4. Klippen bei A der vorigen Figur. Gneiß in Talkglimmerschiefer mit 

Qnarzlinsen. 
X Quarz im Qneiss. 
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Bestandtheil des Gesteins ist nicht gerade häufig vorhanden ; wie zahlreich 
dagegen die größeren Quarzlinsen sind, die einen ziemlich grobkörnigen 
Quarz zeigen, erhellt aus der vorstehenden Figur 4. 

Der Gneiß ist glimmerarm, grau und feinkörnig ; die untere, dem Meere 
nächste Einlagerung ist indeß doch ein wenig grobkörniger als die andere ; 
im übrigen erscheint der Gneiß gleichartig und infolge der Armuth an 
Glimmer ohne sonderlich hervorragende Parallelstruktur; ein besonders 
eigenthümliches Verhalten am Kontakt mit dem Talkglimmerschiefer wurde 
nicht bemerkt. Auch im Gneiß treten hier und da ansehnliche Quarz- 
partien auf; sie erscheinen hier ziemlich deutlich als eine für sich erfolgte 
Bildung in wohl begrenzten Spalten und Hohlräumen ; der in größerem Maße 
auftretende Quarz ist also kein eigentlicher Bestandtheil vom Gneiß. Ich 
denke mir ihn aber doch, sowohl hier, w^ie imSchiefer, als primär, das heißt 
als eine bei der molekularen Umordnung der ursprünglichen Bestandtheile 
zur selben Zeit, als das Gestein sein nunmehriges Aussehen erhielt, erfolgte 
Bildung. Was den Talkglimmerschiefer betrifft, so halte ich denselben für 
ein metamorphisches Produkt , wahrscheinlich von thonhaltigem Sand. Die 
Annahme, daß dieses Gestein einstmals eine große Menge Hohlräume 
gehabt habe, in welchen durchsickernde Lösungen im Lauf der Zeiten Quarz 
abgesetzt hätten, erscheint mir als ganz undenkbar (der Übergang von den 
feinen Lamellen, die ein Bestandtheil des Talkglimmerschiefers sind, zu den 
großen Linsenkörpern ist augenscheinlich); auch müßten dann die Hohlräume 
ein größeres Volumen als der Niederschlag eingenommen haben. Die Idee, 
daß die Quarzlinsen ursprünglich Gerolle (im Meer) gewesen seien, w-äre 
eine annehmbarere ; doch widerspricht dieser die Übereinstimmung, w'elche 
stattfindet zwischen dem Quarz in den unregelmäßigen Hohlräumen und den 
Spalten im Gneiß und demjenigen im Schiefer. Es bleibt weiter keine An- 
nahme , als daß der Ursprung für beide derselbe sei ; die Form der Aus- 
sonderung dagegen ist verschieden ; nur für den Schiefer ist die Linsenform 
charakteristisch. 

In Moldevigen kommen ebenso ein paar ungefähr 1/2 ™ mächtige Gneiß- 
einlagerungen vor, ähnlich den eben beschriebenen. Hier ist das Gestein 
theilweise am Kontakt zu einer, wenige Gentimeter breiten schiefrigen 
Varietät entwickelt, die meist glimmerreicher ist, sich aber sonst in der 
Textur nicht unterscheidet; diese Erscheinung tritt zuweilen nur an der 
einen Seite der Einlagerung auf. Über den Gneißlagen kommt hier eine 
Partie von feinkörnigem, mit Quarz gemischtem Magnetkies vor; im Maxi- 
mum zeigt dieselbe Y4 m Breite und läßt sich auf 1 m Länge in der 
Streichrichtung des Schiefers verfolgen. 

An der Küste weiter östlich, südlich vor Moldevigen, herrscht theil- 
weise der Quarz vor den übrigen Bestandtheilen des Gesteins vor; man 

Beusch, Sil irfossilien. 2 
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-erhält so einen Quarzit, der als accessorischen Gemengtheil etwas Talk 
führt ; auf der Karte ist er mit Kv bezeichnet. 

Endlich mögen hier noch die Sandholmen, südlich vor Osören, erwähnt 
werden. Sie bestehen aus glimmerarmem, röthlichem Gneiß mit Zwischen- 
lagerungen von Hornblendeschiefer, einfallend gegen NO. 



Sttdliche Schichtenreihe Yon Dioritschiefer nnd yerwandten 

Gesteinen. 

über dem Talkglimmerschiefer folgt eine Reihe von grünlichen Ge- 
steinen, in welchen Hornblende den vorherrschenden Bestandtheil bildet. 
Die Gesteine sind theils in höherem oder minderem Grade schiefrig, theils 
auch massig ohne Schieferung ; zumeist erscheinen sie feinkörnig bis dicht. 
Als integrirender Bestandtheil tritt neben der Hornblende auch Feldspath 
auf. Ich habe sie vorläufig als Diorit, Dioritschiefer, Hornblendeschiefer 
und Grünschiefer klassifizirt. 

Die mehr dünnschief rigen Varietäten des Hornblendeschiefers und die 
für das unbewaflPnete Auge dichten Grünschiefer sind reich an Chlorit. Ein 
gelblicher Schein, welchen mehrere Varietäten haben, rührt vermuthlich 
von einer Beimengung vonEpidot her; Knauern von reinem Epidot wurden 
beobachtet. Die unregelmäßig körnigen Gesteine scheinen gern in Knollen 
oder auch noch größeren Partien vorzukommen, an deren Grenzen dann 
die anstoßenden Schiefer sich schmiegen. 

Die hornblendereichen Gesteine enthalten zahlreiche Lagen von fein- 
körnigem Gneiß, der arm an Glimmer ist; daher ist die Parallelstruktur 
des Gneißes immer wenig ausgeprägt, zum Theil erscheint derselbe auch 
ganz unregelmäßig körnig. In der Regel sieht man keine Schichtung oder 
Lagerung innerhalb der Gneißeinlagerungen. 

Ich bin einigermaßen im Zweifel gewesen, ob dieser Gneiß nicht 
vielleicht eruptiv, die richtige Bezeichnung dafür also nicht »Granit^c wäre ; 
was mich trotz des oft granitartigen Aussehens doch zu der Anschauung 
gebracht hat , daß man es mit Gneiß zu thun habe , ist Folgendes. Außer 
den großen auf der Karte dargestellten Partien kommen auch ganz 
schmale Linsen und Lamellen von ganz gleicher petrographischer Be- 
schaffenheit vor, w^elche meiner (Ansicht nach nur als regelmäßige Ein- 
lagerungen aufgefaßt werden können; ferner zeigen die behandelten 
Gneißmassen kein besonderes Verhalten an den Kontaktflächen mit den 
Schiefern, wie Feinkörnigkeit oder Veränderung des Nebengesteins. 

Ein besonders auffälliger krystall inischer Schiefer ist der Granulit; er 
besteht aus dichtem, an der Oberfläche weißem, nach innen graulichem 
Jeldspath, dem Quarz beigemengt ist. Er enthält, mehr oder weniger reich- 
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lieh, säulenförmige Hornblendekrystalle , die oft der Lagerung einiger- 
maßen parallel angeordnet sind. Sehr häufig ist Granat als aeeessoriseher 
Bestandtheil. 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung einzelner Lokalitäten über. Der 
Hornblendeschiefer [hbl Fig. 5 links), den man antriflPt, wenn man von Sär- 
vold (südwestlich auf der Karte) südwärts wandert , schließt zunächst eine 
schwache Gneißlage ein, und dann in einem kleinen, von der See aus- 
gehenden Thale ein außen helles, inwendig graues Gestein, das Horn- 
blendekrystalle eingesprengt zeigt und wohl als Granulit zu bezeichnen ist. 
Weiter südlich triflft man auf Konglomerate, wie sie im nächsten Abschnitt 
beschrieben werden sollen. 

Grannlit Gneiß Quarzangengneiß 

N 

Fig. 5. Profil von Storum (St) über Sarvold (S). 

hbl Homblendeschiefer. — msk MnskOTltschiefer. — kgl Konglomerat, bei X gegen 70^ und steiler nach 

so einfallend. — Iglak ThonglimmerscMefer. — gn Gneiß. — sgb Sanasuritgabbro. 

Nahe nordöstlich von Tilleviken geht eine kleine Bucht einwärts ; ich 
studirte dort das Gestein im Detail , um ein Beispiel anführen zu können, 
wie der Hornblendeschiefer und die mit demselben vorkommenden Fels- 
arten auftreten. 

Wir wollen zunächst die kleine Klippe betrachten, welche die nord- 
östliche Seite der Bucht bildet (Fig. 6). Zur Rechten haben wir dunkel- 
grünliche Gesteine, Hornblendeschiefer, Chloritschiefer; darüber Jolgen 
helle weißliche Gesteine, Gneiß und Granulit. 

Der Granulit sei hier etwas näher beschrieben ; in Figur 7 ist typischer 
Granulit dargestellt. In einer weißen, feinkörnigen, beinahe dichten 
Grundmasse sind Granaten und grünliche Hornblendeindividuen vertheilt. 
Ferner erkennt man eine verschwommene Lagerung, durch geringeren oder 
größeren Ghloritgehalt hervorgerufen, die sich aber nicht weiter als V2 
oder vielleicht 1 m in der Streichrichtung verfolgen läßt; X bezeichnet 
eine dünne Linse feinkörnigen Quarzes; andere, die in verschwindender 
Stärke auftreten, sind weggelassen. An manchen Stellen sind Granaten we- 
niger zahlreich, als in der Abbildung ersichtlich, ja sie können vollständig 
verschwinden ; die Homblendeindividuen sind dagegen überall vorhanden. 
Unter dem Mikroskope zeigt sich die Grundmasse als ein Gemisch von 
Quarz und Feldspath mit eingestreuten, dünn säulenförmigen Krystallen von 
Epidot. Einzelne Feldspathindividuen treten durch ihre Größe hervor; 
Zwillingsstreifung wurde nicht beobachtet. 

Die in Figur 6 mit 4 bezeichnete Granulitschicht ist ungefähr 6 m 
mächtig. Der typische Granulit, wie er eben beschrieben wurde, bildet 
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3. Chloritschiofer. 



2. Hblsch. 



1. Hornblendeschiefer. 



Fig. 6. Klippe nordöstlich von Tilleviken. 
1. ein Feldspath- und Chlorit führender Hornblendeschiefer, der sich dadurch auszeichnet, daß er por- 
phyrartig größere Feldspath- und Hornblende-Individuen enthält. — 2. Hornblendeschiefer. — 3. schwach- 
gewellter Chloritschiefer mit Hornblendeschiefer (schrae schraffirt) und feinkörnigen glimmerarmen 
Gneißen (vertikal schraffirt) nebst Quarz in Knauern und Linsen (X X bezeichnet). — 4. Grannlit. — 
5. chloritreicher Gneiß. — 6. feinkörniger Gneiß, arm an Glimmer; der vorhandene Glimmer sowohl 
schwarz wie grünlich (etwa Chlorit). 

X 

darin Lagen von 1 m und mehr Stärke; 
mit demselben wechselnd in Lagen 
von etwa gleichen Dimensionen tritt 
eine andere Varietät auf, die keine 
Hornblende und Granatkrystalle führt, 
in welcher aber Chlorit reichlich ver- 



treten ist. 

Betrachten wir jetzt das Vor- 
kommen auf der Südwestseite der er- 
wähnten kleinen Bucht. Hier trifft 
man Hornblendeschiefer mit Gneiß- 
einlagerungen und unmittelbar dar- 
über feinkörnigen hellen Gneiß, ähn- 
lich dem in Figur 6 mit 6 bezeichneten. 
Das Vorkommen auf beiden Seiten der 




Fig. 7. Grannlit (natürliche Größe). 

Die rundlichen punktirten Körper sind braunliche 

Granaten ; die länglichen schraffirten dunkelgrüne 

Hör nblendekry stalle. 
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Bucht, die nicht viele Meter breit ist, ist also kein übereinstimmendes ; es 
scheint, als -habe hier eine Verrückung oder Biegung des Schichtenbaues 
stattgefunden. Der Hornblendeschiefer kommt in ziemlich steilen Lagen 
vor; eingelagert sind ihm etwas Chloritschiefer und Partien von reinem 
körnigen Hornblendefels, wie die Figur 8 zeigt. 




Fig. S. Profil einer Partie von Hornblendeachief er. 

K Chloritschiefer. — HUsk Ilornblendeschiefer. — G Gneißlamellen. — F Hornblendefels. — Die hellen 

Kreuze bezeichnen Enauem von feinkörnigem, gr&nem Epidot. 

Die Schieferung des Hornblendeschiefers ist vornehmlich durch dünne 
Chlorithäute bedingt, welche das Gestein parallel der Lagerung durchziehen ; 
außerdem] treten weiter papier- bis pappdicke Lamellen hervor, welche 
wesentlich aus Feldspath und Chlorit bestehen und z. Th. auch Horn- 
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blendenadeln enthalten. Ein paar größere Lamellen , die ein gneißartiges 
Aussehen haben und sieh hell vom dunklen Schiefer abheben, sind mit G 
bezeichnet. 

Der abgebildete Klumpen Hornblendefels ist feinkörnig , nahezu dicht 
und hat einen gelblichen Schein. Unter dem Mikroskop sieht man stark 
dichroitische Hornblende, Epidot und etwas Kalkspath. 

Was die auftretenden größeren Gneißlagen anlangt, so sind dieselben 
feinkörnig und enthalten nur wenig Glimmer (schwarzen Glimmer und 
Chlorit); an der Oberfläche erscheinen sie in Folge von Verwitterung weiß ; 
ihre Stärke ist sehr variabel und schwankt oft bei derselben Lage zwischen 
^2 und 2 m. Manchmal schwellen sie plötzlich an , an andern Stellen er- 
scheinen sie völlig verdrückt. Diese Unregelmäßigkeiten schreiben sich, 
wie ich vermuthe, davon her, daß diese Gesteine einem großen Drucke aus- 
gesetzt waren und unter demselben gewissermaßen plastisch geworden sind. 




Fig. 9 und tO. Unregelmäßigkeiten der Gneißeinlagernngen im Hornblendeschiefer. 

a feinkörniger graner Gneiß mit schwarzem Glimmer und Chlorit. — b Hornblendegneiß mit schmalen 

zierlichen Hornblendenadeln an Stelle von Glimmer. — X unregelmäßig körniger Homblendefels. 

Wenn man auf der westlichen Seite von Moldevigen landet und von 
hier gegen NW aufwärts steigt, passirt man auch Talkglimmerschiefer und 
eine Chloritschiefereinlagerung in Hornblendeschiefer. Dieser Ghloritschiefer 
enthält wieder eine ^/2 m mächtige Lage Granuli t, wie den früher beschrie- 
benen, aber ohne Granaten. Eine Eigenthümlichkeit desselben ist die, daß 
die parallel der Schieferung eingelagerten Hornblendekrystalle hier zu 
schmucken sternförmigen Rosetten von 3 bis 4 cm Durchmesser gruppirt sind. 



Konglomerat mit yerschiedenartigen Gleröllen. 

Das Gestein, zu welchem wir jetzt übergehen, nannte ich nach der Lo- 
kalität, nahe bei Osören und zwar westlich davon, wo ich es zuerst erkannte, 
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Moberg-Konglomerat, und werde ich der Kürze halber auch im Nachfolgenden 
von dieser Bezeichnung Gebrauch machen. Es besteht aus GeröUe verschie- 
dener Gesteine, vornehmlich mehreren hornblendereichen, wie Dioritund 
Homblendeschiefer; außerdem solchem von Gneiß, glimmerarmem Granit, 
einem epidotfelsartigen Gestein und zeitweise einzelnen Gerollen von 
Quarzit und Kalkstein. Das Konglomerat ist einem starken Drucke ausge- 
setzt gewesen, welcher bewirkt hat, daß alle Bestandtheile flach gedrückt 
erscheinen. Dies in Verbindung mit einer späteren Bildung von Mineralen, 
hauptsächlich Glimmer und Chlorit, hat dem Gestein ein ganz eigenthüm- 
liches Aussehen gegeben. Die Gerolle , die zum Theil beinahe ineinander 
gepreßt liegen, besitzen oft ihre früheren scharfen Umrisse nicht mehr; 
namentlich gilt das von den verschiedenen hornblendereichen Gesteinen. 
Zeitweise ist das Konglomerat iii dem Grade gepreßt, daß die GeröUe zu 
flachen Scheiben und dünnen Lamellen wurden. Kommen nun reichliche 
Glimmerausscheidungen gleichzeitig dazu, so nimmt es einen derartig schief- 
rigen Charakter an, daß man glauben könnte, es mit einer Spezies von 
Glimmerschiefer zu thun zu haben. Verschiedene Umstände belehren uns 
jedoch über seine wahre Natur; es hat einen bestimmten Platz in der Lage- 
rungsfolge ; in der Streichrichtung kann man seinen Übergang in deutliches 
Konglomerat verfolgen ; bei einigermaßen geübtem Blicke kann man es auch 
unmittelbar noch als Konglomerat erkennen. 

Das Moberg-Konglomerat tritt bei Osören vornehmlich in zwei Lagen 
auf, einer mächtigeren unter und einer schwächeren über dem Gestein, das 
im nächsten Abschnitt betrachtet werden soll, dem Quarzaugengneiß. 
Gegen SW, in dem über Saervold gelegten Profile (Fig. 5), wo die Schichten 
vertikal stehen , hat man das Konglomerat in drei Niveaus , oder wenn man 
will, in vier, indem das mittelste durch eine Zwischenlagerung von Mosko- 
vitschiefer nochmals getheilt wird. Ich bin übrigens geneigt anzunehmen, 
daß dieser Schiefer aus einem Trümmergestein , einem Konglomerat her- 
vorgegangen ist. Ich habe jedoch das Vorkommen an dieser Stelle nicht 
genauer untersuchen können. 

Etwas weiter landeinwärts überschreitet man folgende Schichten, 
indem man in nordwestlicher Richtung und damit senkrecht gegen das 
Streichen der Schichten wandert. Vom Hornblendschiefer mit seinen Gneiß- 
einlagerungen kommt man über ein wenig mächtiges, sehr flach zusammen- 
gedrücktes Moberg - Konglomerat , darnach über Muskovitschiefer, hinter 
welchem abermals Moberg-Konglomerat folgt. In demselben ist beim Schul- 
hause des Bauerhofes Lekven etwas ausgearbeitet und hat man hier gute 
Gelegenheit, seine Natur zu studiren. 

Die GeröUe, die das Konglomerat zusammensetzen, sind meist ganz 
klein ; nur wenige erreichen eine Länge von 1 cm ; es besteht also eigent- 
lich mehr aus Grus als aus Steinen. Das Gestein erscheint dickschiefrig in 
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Folge reichlich beigemengten dunklen Glimmers, der gewissermaßen eine 
Grundmasse für die darinliegenden Steine bildet. Die Schieferungsflächen 
sind so reichlich mit Glimmer überzogen, daß ein Handstück davon auf 
beiden Seiten wie Glimmerschiefer aussieht; im Querbixich sieht man die 
Oerölle, welche an den Kanten zugeschärft sind und im Längsschnitte eine 
oft sehr langgestreckte Spindelform zeigen ; ein oder der andere Stein da- 
zwischen hat auch eine mehr runde Form behalten. Man unterscheidet 
hauptsächlich eine Art dunkler und eine andre heller Steine. Die ersteren 
sind zumeist feinkörnige Hornblendeschiefer, vielfach mit dunklem Glim- 
mer; die anderen sind dichte, etwas gelbliehe Gesteine, welche man für 
dichten Feldspath, vielleicht mit etwas Epidot halten kann. Außerdem 
finden sich weißliche und röthliche dichte Steine, die man für dichte 
Feisite halten kann; ferner kommen verschiedene Steine vor von weißem 
Gneiß , Granit mit schwarzem Glimmer und hie und da auch von körnigem 
Kalkstein. 

Nach diesem Konglomerat folgen einige Meter nicht näher untersuchter 
Gesteine. Vermuthlich sind es polygene, flachgedrückte Konglomerate, 
wechselnd mit Glimmerschiefer und einem gneißähnlichen Gestein, das ein 
gepreßtes Konglomerat von ausschließlich Gneißgeröll zu sein scheint. 
Hierauf folgt ein guter grauer Gneiß. 

Da, wo der Weg nach Osören sich in einen Weg nach Tuen und einen 
andern nach Lekven gabelt, ist die Mächtigkeit des Konglomerats über dem 
Quarzaugengneiß 6 m. Der Weg bildet weiter gegen NO ziemlich genau 
die Grenze zwischen Thonglimmerschiefer und dem schmalen Konglomerat- 
streifen ; er ist hier auffällig zusammengepreßt und sieht aus wie ein dünn- 
schiefriger Schiefer. Bei Mobergvold nimmt die Mächtigkeit dieses Konglo- 
merates bis gegen 210 m zu, dabei verschwindet aber der Schiefercharakter. 
Jedoch ist das nicht der Fall mit dem zunächst (bis ca. 2 m) über dem 
Quarzaugengneiß liegenden Theil. Die Gerolle sind hier in hohem Grade 
ausgewalzt und dabei flach gewellt, wie es in Figur 11 dargestellt ist, 
welche einen Querschnitt durch einen kleinen Theil dieses Konglomerats 
zeigt. Man erkennt darin Gneiß [gn] mit schwarzem Glimmer (das vertikal 
schraffirte darin ist Quarz im Gneiß), Hornblendeschiefer (hbl)j feinkörniges 
Feldspathgestein mit ein wenig Hornblende (a), ferner Gesteine, aus einem 
Gemisch von Feldspath und Hornblende bestehend. In einigen von ihnen 
ist Hornblende überwiegend, also Hornblendeschiefer mit untergeordneten, 
äußerst dünnen Feldspathlamellen (6) , in anderen hat man schiefrige Ge- 
mische von Hornblende und Feldspath zu ziemlich gleichen Theilen (c). 

Die Grenze dieses Konglomerats gegen den unterliegenden Quarzaugen- 
gneiß ist sehr scharf; theilweise sind auch Bruchstücke dieses charakte- 
ristischen Gesteins in ihm eingeschlossen. 

Das Moberg- Konglomerat unter dem Quarzaugengneiß ist an dieser 



Digitized by 



Google 



Konglomerat mit verschiedenartigen Gerollen, 



25 




Stelle ungefähr 90 m mächtig; eine sehmale Zone Muskovitschiefer tritt 
darin auf/ welche landschaftlieh durch reichen Baumwuchs ausgezeichnet 
ist. Die untere Partie des Kon- 
glomerats ist in so hohem Grade 
zusammengedrückt 7 daß man 
beinahe glauben könnte, einen 
Hornblendeschiefer vor sich zu 
haben, wenn die hornblende- 
reichen Gesteine, oder einen 
Gneiß, wenn die glimmerrei- 
chen vorherrschen. Einzelne 
Gerolle, namentlich eines gab- 
broähnlichen und eines epidot- 
felsähnlichen Gesteins, haben 
jedoch eine weniger längliche 
Form behalten. 

Selbst im Hornblende- 
schiefer, wenigstens in einem 
Gestein, welches ich unter an- 
dern Umständen ohne Beden- 
ken als solchen bezeichnen 
würde, sieht man Lamellen, 
welche man für ausgewalzte 

GeröUe halten könnte; vielleicht ist auch der in Figur 10 bezeichnete 
Gneiß eine solche Bildung. Wie dem auch sei, so findet doch zuweilen 
ein Übergang statt /zwischen dem zusammengedrückten Konglomerat, das 
reich ist an Hornblendegesteinen, und dem typischen Hornblendeschiefer. 
Wir betreten hier ein schwieriges Terrain; und ich spreche natürlich nur 
meine eigene Vermu- 
thung aus, wenn ich 
sage, daß die feinen 
Gneißlamellen im Horn- 
blendeschiefer ausge- 
walzte Gerolle sind. 
Legt man ein Handstück 
vomHornblendeschiefer 
vor Jemand hin, so wird 
es ihm schwerlich mög- 
lich sein, das GeröUe als 
solchen zu erkennen; 
selbst die mehr typi- 
schen, stark ausgewalz- 



Fis. 11. Konglomerat, zu einem schiefrigen 
flach gewellten Gestein zusammengedrückt. 

Natürliche Größe. MobergTOld. 
gn Gneiß. — hbl Hornblendeschiefer. — a, 6, c Gesteine, 
ans Feldspath und Hornblende in yerschiedenen Mischungen 
bestehend; in a ist Feldspath vorherrschend, in b Horn- 
blende, in c sind beide ziemlich gleichwerthig. 
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Qnarzschiefer. 
(Weiß.) 

Schiefriger Diorit. 

^1 Körniger Diorit. 

Glimmerarmer Granit. 



Fig. 12. Gepreßtes Konglomerat mit gequetschten Ge- 
rollen. Indre Moberg. 
Die fein schraffirten, nicht speziell benannten Gesteine sind Hom- 
blendeschiefer in mehreren Varietäten; die Grenzen zwischen den- 
selben sind wenig dentlich. 
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ten Konglomerate wird es schwierig sein, aus jeden beliebigen Hand— 
stücken zu bestimmen. Diese Gesteine werden behufs ihrer Bestimmung 
am besten an ihrer Fundstelle beobachtet. 

Bei Indre Moberg hat das gepreßte Konglomerat ein Aussehen wie Fi- 
gur 1 2 zeigt. — Weiter gegen NO wird die obere Konglomeratlage weniger 
mächtig, ja verschwindet zum Theil vollständig. 

Nordöstlich von Hatviken beim 
Bauerhof Lien (außerhalb unserer 
Karte) nähert sich das untere Mo- 
berg-Konglomerat dem Meere. Hier 
hat man das folgende Profil, das 
glänzende Thonschiefer und Gneiß 
mitten im Konglomerat zeigt. 

Etwas weiter nordöstlich vod 
dieser Lokalität kann man am 
Meere nochmals im Konglomerat 
eine Einlagerung von feinkörnigem 
Ks'Gn Quarz- gpaueu Guciß bcobachteu (Figur 1 4). 
Rein petrographisch betrachtet^ 
sieht er eigentlich mehr wie ein Granit aus, indem er nur zum Theil 
Parallelstruktur zeigt. In diesem Falle sind die Glimmerblättchen nicht 
parallel den Lagerungsflächen des Gesteins, sondern in andern Richtungen 
geordnet. 




NW 



Fig. 13. Profil bei Lien, nordöstlich von 

Hatviken. 

li Moberg -Konglomerat. — Gn graner, feinkörniger, 

leicht verwitternder Gneiß mit hellem Glimmer. — Sk 

schwarzer, glänzender Thonschiefer. 

angen gneiß. 




Fig. 14. Feinkörniger graner Gneiß in gepreßtem Konglomerat. Lien am 
Samnangerfjord. 

Noch weiter nordöstlich sieht man im Konglomerat eine auffällig ge- 
gefaltete Gneißlage. 
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Fig. 16. Quarzaugengneiß bei der 

Kirche Yon Ob. Natürliche 

Größe. 



önarzaugengneifs. 

»Gneiß von Ous« nannte Naumann dieses Gestein; Hiortdahl und 
Irgens bezeichneten es mit Quarztalkschiefer. Der typische Quarzaugen- 
gneiß ist ein charakteristisches, leicht wiederzuerkennendes Gestein. Die 
Figur 15 ist von einer verwitterten, senkrechten Gebirgswand, die der 
Fallrichtung parallel geht; die Struktur des 
Gesteins ist deutlich zu erkennen. Die 
Augen bestehen aus weißlichem Quarz und 
sind theils körnig, aus kleinen Individuen 
zusammengesetzt, zeigen aber zuweilen auch 
größere individualisirte Partien. Der Rest 
des Gesteins ist wesentlich ein heller, grün- 
lich gelber, feinkörniger bis dichter Feld- 
spath. Manchmal sieht man auch ein größe- 
res Individuum, das Spaltungsflächen und 
unter der Lupe Zwillingsstreifung zeigt. 
Der Feldspath ist von dünnen Ghlorithäuten 
durchzogen, an deren Stelle auch zuweilen 
schwarzer Glimmer auftritt, im Verein mit 

wenig weißem Glimmer. Diese Chlorit- und Glimmerhäute schmiegen sich 
den Quarzaugen an, wie dies die Figur 1 5 erkennen läßt. 

Durch die Verwitterung heben sich die Quarzkörner auf der Gesteins- 
oberfläche mehr und mehr hervor. Bisweilen zeigt diese Oberfläche noch 
gut erhaltene ebene Flächen, welche die Überreste von durch Verwittemng 
zerstörten Schlifllflächen darstellen. 

Der Quarzaugengneiß zwischen Osören uijd Moberg wurde unter dem 
Mikroskop beobachtet. Der Quarz ist aggregatpolarisirend und enthält ver- 
schieden geformte Flüssigkeitseinschlüsse mit Gasbläschen; diese stehen 
zur Flüssigkeit in verschiedenen Größenverhältnissen, bisweilen scheint 
die letztere ganz zurückzutreten. Die Bläschen sind meist unbeweglich, 
zeigen jedoch zuweilen freiwillige Bewegung, manchmal sogar schnelles 
Tanzen. 

Der Feldspath zeigt in einzelnen Fällen Zwillingsstreifung; bei andern 
Individuen, wo dies nicht der Fall, ist wohl Orthoklas zu vermuthen. Zum 
allergrößten Theile ist der Feldspath erfüllt, ja zum Theil so gut wie ver- 
drängt durch ein schwach grünlich-gelbes Mineral, das in dünnen, kreuz 
und quer liegenden Säulchen auskrystallisirt und ohne Zweifel Epidot 
ist. Manchmal sieht man auch Quarzstreifen abwechseln mit solchen, die 
aus lauter Individuen dieses Epidots zusammengesetzt sind, und dann sind 
die Säulchen parallel dieser Streifung angeordnet. 



Digitized by 



Google 



28 Die Gegend um Osören, 

Fast aller Gneiß^ der zwischen den beiden Schichten von Moberg- 
Konglomerat vorkommt, ist von der hier beschriebenen Art, kann jedoch in 
der Korngröße etwas variiren. Der Quarzaugengneiß erscheint in der 
Gegend, die unsere beigefügte Karte enthält, überall ziemlich gleichförmig, 
man sieht wohl die Parallelstruktur, aber keine Schichtung. 

Nördlich vom Bauerhof Lekven kommt kein Augengneiß vor, dagegen 
aber eine andere ziemlich mächtige, glimmerarme, helle Gneißart, deren 
Parallelstruktur in Folge Glimmerarmuth wenig ausgeprägt ist. Die Grenze 
zwischen Quarzaugengneiß und dem darüber liegenden Kanglomerat war 
bei Mobergvold frisch entblößt zu sehen; sie war sehr scharf, bot aber 
nichts besonderes dar. 

Das ist jedoch an einer andern Stelle der Fall, bei den zum Hofe Röd 
gehörigen Bootsschuppen , den Rödshellen , nördlich von Hatviken (außer- 
halb der Karte). In den dortigen Strandklippen findet man eine gut ent- 
blößte Grenze zwischen Moberg-Konglomerat und überlagerndem typischem 
Augengneiß. Am Kontakt zeigt der letztere ein eigenthümliches Aussehen, 
indem kleine Partien desselben sich als besondere Körper abgetrennt haben ; 
man empfängt hier den Eindruck, als ob diese Aussonderungen zusammen- 
gepreßtes Gerolle wären und der Quarzaugengneiß also auch ein Trümmer- 
Gestein. 

Südliche ThonglimmerscMeferzone. 

Der Thonglimmerschiefer tritt hauptsächlich in zwei Zonen auf, welche 
beide fossilführend sind. Da die petrographische Beschaffenheit in der 
Hauptsache in beiden Zonen dieselbe ist, soll sie hier unter einem be- 
sprochen werden. Alle hierhergehörenden Gesteine sind dünnschiefrig; 
man hat dunkle, matte, kaum schimmernde Schiefer und andererseits 
schwarze und graue glänzende Schiefer; letztere werden mehr und mehr 
glimmerführend und zuletzt vollständige Muskovitschiefer. Diese Gesteine, 
von denen mehrere Varietäten im Folgenden besprochen werden sollen, 
sind fast überall fein gefaltet. Schlägt man ein Handstück, so ist die Schie- 
ferungsfläche nicht eben, sondern zeigt eine ganze Zahl schmaler, länglicher 
Wellenrücken neben einander. Manchmal sieht man mehrere Faltensysteme, 
die einander kreuzen; das eine kann beispielsweise als eine ganz feine 
Wellung auftreten , die ein System größerer Faltungen unter einem Winkel 
schneidet. Diese kleinen Wellen oder Falten sipd zuweilen auf einer Seite 
steiler als auf der andern und gleichen in dieser Hinsicht den Wellen auf 
dem Wasser, die vom Winde getrieben werden. 

Krystallinischer Kalk, meist von grauer Farbe, kommt auf verschiedene 
Weise in den Schiefern vor. 

Bei Mobergvold sieht man etwas Sandstein zwischen dem Thonschiefer 
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und dem unterliegenden Konglomerat. Man hat dort an einer Stelle Steine 
gebrochen, und in diesem Bruche kommt in schwarzem, glänzendem Thon- 
schiefer eine ^2^^ dicke Lage von grauem, feinkörnigem Gneiß (der Feld- 
spath zum Theil Plagioklas, der Glimmer, meist Kaliglimmer, Magnesia- 
glimmer spärlich) vor, 65" gegen WNW einfallend. Am Liegenden des 
Gneißes hat man etwas w^eichen , topfsteinartigen Schiefer, desgleichen am 
Hangenden; unmittelbar darüber kommt Thonschiefer mit flachen Kalk- 
knollen. Der Gneiß muß, nach den Umgebungen zu urtheilen, ziemlich 
hoch über dem Mobergkonglomerat im Thonschiefer liegen. 

Bei Indre Moberg wurde ein grauer, glänzender Schiefer gebrochen, 
der in Säuren braust; makroskopisch ist es ein Thonglimmerschiefer, der 
Schwefelkies enthält und eine zierliche Fältelung zeigt. Unter dem Mi- 
kroskop beobachtete man als Bestandtheile Plagioklas (und wohl auch 
Orthoklas), Quarz, Kalkspath und hellen Glimmer nebst etwas Epidot und 
Titanit (?). Der Kalkspath kommt in unregelmäßig begrenzten Partien vor 
und scheint gleichsam Hohlräume im Gestein auszufüllen. Dieser Thon- 
glimmerschiefer kann nach seinem mikroskopischen Aussehen als ein sehr 
feinkörniger, kalkspathhaltiger Gneiß charakterisirt werden. 

Der unterste Theil der Schiefer bei Kuven führt Quarzlinsen, welche 
den früher beim Talkglimmerschiefer beschriebenen und abgebildeten 
gleichen. Beim selben Bauerhofe kommt, eingelagert in dunklem, ver- 
steinerungsführendem Schiefer, eine Lage Kalkmuskovitschiefer vor, der 
auf den Schieferungsflächen schwach gewellt und siberglänzend ist, wäh- 
rend er im Querbruche mehr wie ein körniger Kalkstein aussieht. Unter 
dem Mikroskop erkennt man außer den Hauptbestandtheilen noch Quarz 
und eingestreute, meist mit Muskovit zusammenliegende, bräunlich gelbe, 
stark lichtbrechende Säulenkrystalle. Dieselben, aller Wahrscheinlichkeit 
nach von Rutil , sind sehr häufig zu zwei zusammengewachsen, niedliche, 
knieförmige Zwillinge bildend. 

Außer den auf der Karte ersichtlichen zwei großen Kalklagen führt 
der höher liegende Theil des Schiefers an mehreren Stellen kleinere Kalk- 
knollen , in welchen zuweilen Fossilien gefunden werden ; es sind Becher- 
korallen, theilweise anscheinend in einem ästigen Stock auftretend , femer 
Kettenkorallen und Syringophyllum Organum; sie erscheinen, wie dies übri- 
gens bei den Fossilien der ganzen Gegend der Fall ist, durch Druckwirkung 
deformirt. An den nördlich vom Bauerhofe Os liegenden Plätzen Grinden 
und Utgjerde kommen zwei Kalklager vor ; zwischen denselben setzt eine 
Schicht von mit Kalk erfülltem, grünlichem Talkschiefer auf; in der Nähe 
erkennt man Korallen ; auch bei Oselven führt der Kalk deutliche Ketten- 
korallen und Syringophyllum. 

Bei Valle tritt eine ziemlich mächtige , lothrecht stehende , gegen NO 
streichende Kalkschicht auf, welche mit Lamellen von hellem Glimmer oder 
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Thonglimmerschiefer durchzogen ist. Figur 1 6, die zwar nicht von Valle, 
sondern von einer weiter aufwärts im selben Thale liegenden Stelle ist, 

zeigt einen Querschnitt durch 
solche Lamellen. Auf den Spal- 
tungsflächen derselben findet 
man ein Mineral , wahrschein- 
lich Andalusit, in der soge- 
nannten »Garben((-Form. Der 
Kalk erscheint theils klein- 
körnig, dunkelgraulich mit 
weißen Zeichnungen von Fossil- 
Querschnitten (Gastropoden, 
darunter eine Murchisonia oder 
Subulites, Kettenkorallen, ein- 
zelne Becherkorallen) , theils 
mehr grobkörnig, hell, mit 
dunklen Flammen; in dieser 
letzteren Varietät sind die Ver- 
steinerungen weniger deutlich. 




25 cm 

Fig. 16. Lamellen von Thonglimmerschiefer in 

grauem krystallinischem Kalkstein. Heglands- 

dalen. 



CMoritreiclier Sparagmit. 

Die typische Varietät besteht aus Bruchstücken von meist feinkörnigen, 
grünlichen, schwer bestimmbaren Gesteinen; das ganze Gestein ist mit 
Chlorit durchsetzt, begleitet von dunklem, schuppigem Glimmer. Diese 
beiden Minerale konstituiren nicht allein die Grundmasse, sondern treten 
auch vielfach in den einzelnen Bruchstücken auf, die dadurch ziemlich ver- 
schwimmende Grenzen erhalten. Da nun die Bruchstücke meist aus fein- 
körnigen Gesteinen bestehen und ziemlich klein sind, so ist es begreiflich, 
daß das Gestein oft schwierig zu erkennen ist; auf den Schichtungsflächen 
bekommt man manchmal nur eine glänzende Chlorithaut zu sehen. 

Die erste Lokalität , wo ich auf dieses Gestein stieß, war ein kleiner 
Steinbruch nördlich von Kuven. Dasselbe, welches ich für einen eigen- 
thümlichen Gneiß halte, bietet eine graulich grüne Grundmasse dar, in der 
man Quarz erkennen und Feldspath errathen kann , aber eine Bruchstück- 
struktur ist auf den ersten Blick kaum zu vermuthen. Das Gestein enthält 
ferner schwarzen, schuppigen Glimmer, dessen Anordnung dem Gestein 
eine unzweifelhafte Parallelstruktur ertheilt. Feinkörnige , beinahe dichte 
und grobkörnigere Lagen wechseln mit einander: die parallelen schwarzen, 
auch bräunlichen Glimmerschuppen scheinen theil weise die Lagerung unter 
einem spitzen Winkel zu schneiden. 
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Doch nicht alle in der hier behandelten Zone auftretenden Gesteine 
sind schwierig zu erkennen. Theilweise kommen deutliche Konglomerate 
vor, deren Steine meist flach gedrückt sind; schwarzer Glimmer spielt 
hier augenscheinlich dieselbe Rolle, wie die Homblendekrystalle im Kon- 
glomerat von Hagevik , das wir später beschreiben werden. Andererseits 
treten auch Gesteine auf, die ich vorläufig nicht anders als chlori tische 
Schiefer zu bezeichnen weiß ; an einzelnen Stellen kommt wiederum ein 
Bruchstück-Gestein vor, nicht mit Ghlorit durchsetzt, sondern mit einem 
helleren Mineral, wohl Talk; bei Lundetrae hat man Muskovitschiefer mit 
•Granat. 

Wie man auf der Karte erkennt, keilt die in Rede stehende Sparagmit- 
zone gegen SW aus. Ich habe mir die Möglichkeit gedacht, daß ein Theil 
der dortigen Gneiße derselben Lagerungsreihe angehören könnte, nur eine 
andere Fazies darstellend, habe jedoch in dieser Hinsicht das Verhalten 
nicht näher untersucht. 



Zone mit kalkftQirendem Gneifs. 

Unter dieser Bezeichnung habe ich den Gneiß zusammengefaßt, welcher 
«dem Saussuritgabbro zunächst aufliegt. Eine Varietät, die dem Quarzaugen- 
. gneiß ziemlich nahe zu stehen scheint und besonders charakteristisch ist, 
besteht aus dichtem gelbgrünen oder weißen Feldspath und Quarz, welcher 
letztere nur in untergeordneter Menge vorhanden ist und meist in kleinen, 
nicht scharf umgrenzten Körnern auftritt ; die Parallelstruktur des Gesteins 
ist durch reichlich vorhandenen schwarzen, schuppigen Glimmer bedingt. 
.Kalkgehalt wurde beim Bauerhofe Tuen, wo das Gestein mit Säuren braust, 
nachgewiesen. 

Dieser Gneiß, der vom Feldspath eine gelblichgrüne Farbe bekommen 
hat, umfaßt die Zone von ülvenvand gegen NO, bei Bergen vorüber. Im 
übrigen Theil dieses Gneißgebiets tritt er nicht allein auf, sondern zusam- 
•men mit grauen Gneißen, die schwarzen Glimmer führen. Die südwest- 
"lichste Stelle, wo ich die gelbgrüne Varietät beobachtet habe, liegt bei Indre 
Tuens Haus, wo schöne abgesprengte Blöcke davon vorkommen, die von 
^anstehendem Gestein in der Nähe herrühren müssen. Unter dem Mikroskop 
zeigt der Feldspath nur ausnahmsweise Zwillingsstreifung, häufiger sieht 
man ihn aus zwei Individuen zusammengesetzt (Karlsbader Zwillinge?). Der 
Feldspath ist zumeist erfüllt mit denselben T)leochroitischen kleinen Epidot- 
säulchen, die wir beim Quarzaugengneiß besprochen haben, und welche dem 
Ganzen die besondere Färbung verleihen. Die Epidote sind, wie geeignete 
Querschnitte zeigen, zum Theil Zwillinge (Zwillingsebene oo^oo). Die für diese 
charakteristische Auslöschung ist in manchen Fällen ein nicht unwillkc^mmnes 
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Kennzeichen für Epidot. Quarz ist nur spärlich vorhanden ; er enthält Flüs- 
sigkeitseinschlüsse mit Blasen, die manchmal beweglich erscheinen; wei- 
ter sind noch Kalkspath, Apatit und etwas von einem schwarzen Eisenerze 
zu bemerken. 

Dieses Gestein hat Professor Kjerulf in bereitwilligster Weise einer 
Analyse unterzogen und sagt darüber: »Aus einer besonders abgewogenea 
Menge (5 g) dieses Gesteins erhält man 0,509% Phosphorsäure, w^elche 
1,13 Apatit entspricht, dieselbe ist also, wie Herr Keusch vermuthete, in 
reichlicher Menge vorhanden. Ebenso wurde der beigemengte Kalkspath 
durch Behandlung einer besonderen Quantität mit verdünnter Essigsäure 
bestimmt (ergab Kalk 1,07Yo)- 

»In den parallel der Schieferung dünn geschliffenen Platten dieses, wie 
ein feingekörnter und kleinfleckiger w^eißer und grüner Gneißschiefer aus- 
sehenden Gesteins sieht man die liegenden nadeiförmigen Krystalle oft mit 
Quersprüngen, ferner auch einige in paralleler Stellung zusammengewach- 
sene Individuen. Manchmal erkennt man auch Spuren von längsgehenden 
Klüftuhgen. Sie löschen in einem solchen Schnitt alle gerade aus und zeigen 
Pleochroismus; sie sind grünlichgelb bis beinahe farblos. Nach der Extra- 
hirung des Kalkes mit verdünnter Essigsäure und danach Pulverisirung und 
Schlemmung können diese grünlichgelben Krystallnadeln ausgesondert und 
unter das Mikroskop gebracht werden; man sieht dann natürlich selten so 
lange Nadeln wie in dem geschliffenen Präparat, weil sie wohl bei der 
Pulverisirung nach den Quersprüngen entzweibrachen. Sie müssen keinen 
geringen Härtegrad besitzen, da. sie dem Zerstoßen so gut widerstehen 
konnten , ferner ein spezifisches Gewicht über dem gew öhnlichen des Ge- 
steins, da sie beim Schlemmen mit unmagnetischen und magnetischen 
Eisenerzkörnern nebst einigen wenigen bräunlichen nadeiförmigen Kry- 
staUen etc. zurückbleiben. Da der Unterschied zwischen Längs- und Quer- 
schnitten der Krystalle in den erwähnten Präparaten nicht deutlich zur 
Erscheinung kam, so versuchte ich es von neuem mit einer lothrecht zur 
Schieferung dünngeschliffenen Platte des Gesteins. Hier sah ich nun diese 
Krystallnadeln außer in vielen Längsschnitten, auch in überwiegender 
Anzahl im Querschnitt, und namentlich diese letzteren mit einer hervor- 
tretenden Spaltung. Im Verhältnis zu dieser konnte die Auslöschung 
zwischen gekreuzten Nicols unter einem Winkel von 28 — 30^ und 64 — 60° 
nach jeder Seite wahrgenommen werden; nimmt man die Spaltungsrich- 
tungen als P des Epidot an, so entspricht das dem Verhalten des Epidot. 
Der Versuch einer Winkelmessung in den genannten Querschnitten führte 
dagegen zu keinem anderen Resultat als dem, daß es vielkantige und 
stumpfwinklige Konturen sind. Das Auslöschen zeigte sich auch in kleineren 
Winkeln als den genannten, aber wohl immer schräg gegen den genannten 
Schnitt. 
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Fig. 17. 



Epidotnadeln im Qneißschiefer von 
Tuen. 



»Nacbdem diese Erscheinungen alle auf Epidot hingewiesen hatten, 
versuchte ich es wieder, einige Endspitzen in der durch Schlemmung prä- 
parirten Auswahl aufzufinden. Hiernach konnte nun allerdings unter der 
Camera ^ine Anzahl Zeichnungen gemacht werden, w^elche dem Epidot- 
Typus anzugehören scheinen , aber die Konturen treten nicht ganz scharf 
hervor. Einzelne Formen erinnern jedoch soweit an die gewöhnliche 
Epidot-Form , daß man anscheinend M T r / n 55 , ja sogar die Begrenzung 
der Jl/-Fläche gegen diese letzte, erkennen kann. 

»Es blieb nun noch zu untersuchen, 
wiewohl kein besonderes Gewicht auf 
eine solche Berechnung gelegt werden 
kann, ob die Analyse das Vorhandensein 
von Epidot als möglich zeigen würde. Zu 
der gefundenen Menge mit Essigsäure 
ausgezogenen Kalkes ist die zugehörige 
Menge Kohlensäure berechnet worden, 
ebenso zur Phosphorsäure die zugehörige 
Menge Kalk, von Kalkspath sowohl als von Apatit. Die Analyse auf das 
noch übrige Eisenoxyd zeigt, daß Eisen wesentlich als Oxydul vorhanden 
sein muß, was auch die nach dem Glühen eintretende Farbe beweist. 

Kohlensaurer Kalk 2,08 

Apatit . . . 

Kieselsäure . 

Thonerde . . 

Eisenoxydul . 

Kalk .... 

Magnesia . . 

Kali .... 

Natron . . . 

»Wenn ich versuchen soll, diese prozentualen Mengen auf die einzelnen 
Mineralbestandtheile zu vertheilen , welche nachgewiesen oder als vorhan- 
den vermuthet werden, so ist offenbar, daß der Eisengehalt, wohl zum 
größten Theil als Oxydul, dem Magnesiaglimmer angehören muß, welcher 
stark grün ist, darnach dem vermutheten Epidot, welcher ungeachtet seiner 
außerordentlich dünnen Nadeln doch noch einen grünen Schein hat, end- 
lich auch den eingesprengten Eisenerzkörnem. Diese letzteren kann ich 
nach dem Versuch durch Schlemmung mit nicht mehr als 0,5% ausbringen. 
Rechnet man weiter die ganze Menge Magnesia als einem eisenreichen 
Magnesiaglimmer zugehörend, worin weiter ein Theil des Kali (6%), ferner 
den Rest des aufgefundenen Kali zu Orthoklas und das Natron zu Oligoklas 
(mit 4% Kalk), so würde die Analyse ergeben haben: über 2% Kalkspath, 
über 1% Apatit, 14 — 16 Magnesiaglimmer mit etwas Eisenerz, 10 Ortho- 
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klassubstanz, 49 Oligoklassubstanz, 45 Epidot und 6 Quarz. Ob man aber 
*nach dem, was man unter dem Mikroskop sieht ,^ eine solche Menge von 
Epidotnadeln wirklich annehmen darf, ist wohl zweifelhaft.« 

Unmittelbar beim Hause von Indre Tuen hat man in grauem Gneiße 
gebrochen; er führt auch Kalk und ähnelt dem vorigen, enthält aber nur 
weißen Feldspath (ohne Epidotsäulchen) und führt sowohl dunklen als 
hellen Glimmer. Das Gestein ist schief rig, jedoch tritt Glimmer nicht in so 
reichlicher Menge auf, wie bei dem vorigen Gneiß, und der Feldspath 
scheint bei den Schieferungsflächen überall durch. 

Von Storum machte ich einen südöstlichen Abstecher in der Richtung 
auf Saervold: hier steht grauer. Gneiß an, von dem einzelne Schichten in 
Folge ihres Reichthums an Muskovit so schiefrig sind , daß sie sich einem 
Glimmerschiefer im Aussehen nähern. Man findet manchmal, daß der Gneiß 
aus unbestimmt begrenzten , linsenförmigen Stücken zusammengesetzt- ist 
und so gewissermaßen ein flachgedrücktes Konglomerat darstellt. Das Ein- 
fallen ist 80° gegen NW. 

Auf dem Wege von Storumsvaagen nördlich der Küste entlang bemerkt 
man mehrere Vorkommen, die wohl eine nähere Untersuchung verdienten, 
aber die kurze Zeit, die mir hier zur Verfügung stand, erlaubte eine solche 
nicht. Zuerst hat man auf kurze Strecke massiven Gneiß ; dann eine Breccie, 
gebildet von Granitgrundmasse, dicht erfüllt mit Bruchstücken von Gneiß 
und hornblendereichen Gesteinen; darauf kommt grauer Granit mit schwar- 
zem Glimmer und hiernach wieder Breccie. Nun folgt eine längere Strecke 
mit Granit, der ganz massiv und nur hin und wieder eine schlierige Struktur 
zeigt, dann triff't man aufs neue auf Breccie; an einzelnen Stellen sah man 
in derselben nur Bruchstücke von Saussuritgabbro; sie w^aren da zuweilen 
so zahlreich, daß man das Ganze für einen Saussuritgabbro halten konnte, 
der von kleinen Granitadern durchzogen wäre. Die Breccien , die sich hier 
am steilen Klippenstrande schön abheben, scheinen in vertikalen Zonen von 
48 — 20 m Breite vorzukommen. An der Grenze gegen den Granit hatten die 
Bruchstücke an einer Stelle längliche Formen. Auf der weiteren Tour 
längs des Strandes trifft man auf eine, mehrere Meter mächtige vertikale 
Zone von dunklem Glimmerschiefer mit zahlreichen kleinen Quarzlinsen. 
Danach folgt Granit , zunächst mit einzelnen , dann mit zahlreichen Bruch- 
stücken, so daß er einem Hornblendefels, von zahlreichen Granitadern 
durchschwärmt, ähnlich sieht. Kurz vor Skeiestöen tritt dann der echte 
Saussuritgabbro auf. 

Einige Bemerkungen über Rötingen, Sundö und Brurö. 

Diese drei Inseln liegen südwestlich von Lepsö, außerhalb des Gebiets 
der Karte ; auf ihnen setzen sich die eben beschriebenen Zonen fort und sie 
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sollen deshalb hier noch mit behandelt werden. Die Schichten streichen 
auch hier von SW nach NO und stehen lothrecht. 

Die Thonglimmerschieferzone ist repräsentirt durch Kalkmuskovit- 
schiefer (K, Fig. 48), der zusammengelagert mit kömigem Kalk auftritt, 
graulich, hell gestreift, manchmal auch rein weiß. Derselbe ist von hellem 
Glimmer und Talk in millimeterdicken Lamellen durchzogen. Mächtigere 
Talkschiefer kommen auch vor; deutliche Fossilien bemerkte ich nicht, 
wohl aber Andeutungen. 

Das Mobergkonglomerat war hier zum Theil schwer zu erkennen ; es 
machte eher den Eindruck eines etwas variablen, gneißartigen Gesteins, das 
mit charakteristischem Quarzaugengneiß zusammen vorkommt. 




1 : 20,000. 
Fig. 18. 



Gn Oneiß. 



(■■ ■■) Quarzaugengneiß. — 6 Or&nstein. — F Topfstein. — IT (II) Kalkmuskoritschiefer 
mit körnigem Kalk. — M Mobergkonglomerat. — Schichtung lothrecht. 



Die kleine Kuppe im Sunde zwischen Sundö und Brurd besteht aus 
Talkglimmerschiefer; auf der nördlichen Seite von Brurö folgt aber darauf 
nicht, wie man annehmen sollte, das Mobergkonglomerat, sondern grauer 
Gneiß mit schwarzem Glimmer, zum Theil mit dichtem, hellem , grünlich 
gelbem Feldspath, wie im Tuens-Gneiß. Weiter folgt etwas Quarzaugengneiß 
und der Rest der Insel besteht dann aus Mobergkonglomerat. In einem 
Theil des grauen Gneißes, der auf der kleinen Kuppe im Sunde mit Kalk- 
glimmerschiefer zusammen vorkommt, ist der Glimmer von brauner Farbe 
und tritt in langgestreckten Bändern auf. 



Saussuritgabbro. 

Bei der Behandlung dieses Gesteins wollen wir etwas weiter greifen, 
als nur sein Auftreten bei Osören zu betrachten. Der Saussuritgabbro zeigt 
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nämlich auf dem größten Theil seines Ausbreitungsgebietes diejenige Struk- 
tur, welche man in Deutschland »Riesenflaserstruktur« nennt. Da es von 
Interesse sein wird, dieselbe näher zu beleuchten, wollen wir zunächst 
einen Bericht über einige Beobachtungen von ähnlichen Vorkommen in an- 
deren Gegenden geben. 

Wir wollen mit einigen sächsischen Vorkommen von »Flasergabbro« 
beginnen, mit welchen ich mich unter Prof. Herm. Gredner^s freund- 
licher Führung bekannt zu machen Gelegenheit hatte. 

Diese Vorkommen sind, gegenüber unsem Verhältnissen, ziemlich klein ; 
auf der Karte haben ihre Umgrenzungen Linsenform. Credner beschreibt 
den Flasergabbro folgendermaßen*): ))An plumpe Linsen von körnigem, mas- 
sigem bis flaserigem Gabbro und flaserigem Amphibolit schmiegen sich lang- 
gestreckt linsenförmige Schmitzen und Lagen von dünnschiefrigem und 
langflaserigem Amphibolschiefer an und erzeugen so die Riesenflaserstruktur, 
welche die Veranlassung gegeben hat , diesen gesammten , sich an vielen 
Stellen der Peripherie des Granulitgebietes wiederholenden Gesteinskom- 
plex mit dem Namen Flasergabbro- Gruppe zu belegen.« Credner betrachtet 
ihn als sedimentär und als ein Glied der nach seiner Meinung ebenfalls se- 
dimentären Granuiitformation, während Naumann ihn als Glied der erup- 
tiven Granulitformation bezeichnete. Verfasser muß gestehen, daß er sich 
von keiner dieser Erklärungen befriedigt finden kann, kann jedoch nicht 
näher auf dieses ihm fernliegende Feld eingehen. Ohne Rücksicht auf diese 
theoretischen Betrachtungen kommt es hier auf einen Vergleich mit "unsem 
Vorkommen an , um die Konstitution des Flasergabbro darzustellen. Nach- 
stehende Figuren geben hoflFentlich in Verbindung mit Gredner^s Beschrei- 
bung eine einigermaßen klare Vorstellung hiervon. Ich muß vorausschicken, 
daß ich die Bezeichnung Gabbro in umfassenderer Bedeutung anwende, 
indem ich nicht, wie Dathe in seiner Arbeit über die hier behandelte 
Gegend**), zwischen Gabbro und grobflaserigem Amphibolschiefer, der aus 
Hornblende und Labrador oder einem nahestehenden Plagioklas besteht, 
unterscheide. Beide Gesteine stehen in innigster Verbindung, sie treten 
zusammen und auf gleiche Weise auf, und kann die Unterscheidung zwi- 
schen ihnen nur wesentlich petrographisches Interesse haben. 

Figur i 9 ist ein skizzenhafte Darstellung einer 1 5 m hohen Wand in 
einem interessanten Steinbruch bei Böhrigen. Ich führte meine Zeichnung 
aus, ohne die detaillirteren vor mir zu haben, welche einige Jahre früher 
Dathe von derselben Gebirgswand gegeben hatte. Es interessirte mich zu 
wissen, welchen Spielraum die individuelle Auffassung bei der Darstellung 



*) Credner, Geologischer Führer durch das sächsische Granulitgebirge. Leipzig 
1880. p. 98. 

**) Erläuterungen zur geologischen Spezialkarte des Königreichs Sachsen. Sektion 
Waldheim. Vo\i E. Dathe. Leipzig 1879. 
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eines solchen Profils hat; vergleicht man beide Zeichnungen, so findet man 
recht gute Übereinstimmung. D a t h e 's Zone 11 und IV erkennt man sofort auf 




Fig. 19. »Flasergabbroc* St«inbrnch bei Böhrigen in Sachsen. 
a Angengranolit. — b »Flasergabbroc Die dunklen Partien in b sind Stellen, wo Hornblendeschiefer 
reidüicber auftritt. Das pnnktirt bezeichnete ist reinerer Gabbro. — c Feinkörniger, olivin- nnd hyper- 
sthenfährender Gabbro ohne Flaserstruktur. Ein yertikaler und ein fast horizontaler Granitgang sind 

durch Linien bezeichnet. 

meiner Zeichnung, die, wie gesagt, nur eine Skizze ist und nur das Ver- 
halten im großen Maßstabe illustriren soll. 

Die Figur 20 zeigt da- 
gegen detaillirter eine kleine 
Partie bei der vorigen Fi- 
gur, einer Stelle also, wo der 
Gabbro mehrfach mit Horn- 
blendeschiefer vermischt ist. 

Die Figur 21 zeigt eine 
Lokalität, welche die eigen- 
thümliche Verbindung illu- 
strirt, die zwischen Gneiß 
und Gabbro stattfinden kann, 
in welche der Gneiß wie ein 
Bestandtheil desFlasergabbro 
eingeht. Dasselbe hatte ich 
auch Gelegenheit, bei un- 
serm Saussuritgabbro zu be- 
obachten, aber die Gelegenheit zu spezielleren Beobachtungen war da 
nicht so günstig. 




Fig. 20. »Flasergabbroc. Bdhrigen in Sachs en. 
Das Dunkle ist feinkörniger Hornblendefels, größtentheils 
Hornblendeschiefer mit ausg -'■••- 
strichelt und punktirt ist < 
theils mit Parallelstruktur. — X 
schwer bestimmbare, anscheinend hypersthen- und glimmer- 
führende Yariet&t von Hornblendeschiefer. — A Scniefriger 
Gabbro ffeldspatharm). ' 




Fig. 21. »Flasergabbroc mit Gneiß. Felswand östlich von Boßwein, Sachsen. 
Gabbro und Hornblendeschiefer (oder wahrscheinlich richtiger: hornblendereiche, schiefrige Varietäten 
Ton Gabbro) sind wie in Figur 20 bezeichnet. Die Gneißlagen, die aus röthlichem Biotit^eiß bestehen, 
sind weiß und mit ^ bezeichnet: das Vorkommen einer glimmerreichen Variet&t in der mit Y X bezeich- 
Gneißpartie ist durch feine Striche angedeutet. — ->- Ein dichtes, graulicnes Gestein, • 
wahrscheinlich eine Varietät tou Hornblendeschiefer. 



neten größeren < 
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f. 22. Partie aus der vorigen 
Figur in größerem Maßstabe. 
Gabbrostruktur detaillirt. 



Die Figur 22 giebt in einem größeren Maßstabe die kleine in Figur 21 
eingerahmte Partie. Hier ist nicht nur die Struktur im allgemeinen wieder- 
gegeben, sondern der Labrador und die 
dunklen Minerale sind nach der Natur jedes 
für sich" kopirt. Die Zeichnung wurde von 
einer verwitterten Oberfläche genommen. 
Das weiße ist Feldspath, das schwarze ein 
feinkörniges grünliches Hornblendemineral. 
Die kleinen weißen Kreuze in den schwar- 
zen Partien bezeichnen größere Diallag- 
(oder Hypersthen-)lndividuen, welche mitten 
in der Hornblende liegen. Der oberste 
Theil der Zeichnung wird von einer fein- 
körnigen , graulichen Varietät des Gesteins, 
in welcher einzelne Bestandtheile nicht zu 
erkennen sind, eingenommen. 
Wie man sieht, zeigt die Struktur eigenthümliche Biegungen. Zu den 
Beispielen dieser Art -^ die in größerer Zahl angeführt werden könnten — , 
gehört auch die in natürlicher Größe gezeichnete Figur 23 ; man sieht da 

eine Art Faltenverwerfungen im 
Kleinen. Diese Struktur scheint da- 
für zu sprechen, daß das Gestein 
noch plastisch gewesen ist, nachdem 
schon die Feldspath- und Hornblen- 
deminerale getrennt für sich ausge- 
schieden waren. Spätere Untersu- 
chungen müssen darthun, ob diese 
Faltungen erst lange Zeit nach der 
Gesteinsbildüng stattfanden, oder ob 
sie mit der Entstehung des Gesteins 
als solchen selbst zusammenhängen. 
Was nämlich die ursprüngliche 
Entstehungsweise anbelangt, so muß 
ich für meinen Theil bekennen, daß 
die Struktur, wonach das Gestein 
aus Linsen und Lamellen zusammengesetzt und zum Theil ziemlich schiefrig 
erscheint, noch nicht genügt, um mich zu überzeugen, daß es sedimentären 
Ursprungs sei , sodaß die Linsen und Lamellen einzelnen Lagen im Thon- 
schiefer oder Kalkstein entsprechen. Ich kann nicht ohne Weiteres den 
Gedanken als unberechtigt zurückweisen , daß die Flaserstruktur auch auf 
irgend eine Weise von einer Bewegung herrühren könne , in welcher sich 
die Masse schon bei ihrer Entstehung befand. Daß die Struktur jedenfalls, 




Fig. 2 K Flasergabbro von Nieder-Striegis 
in Sachsen. Natürliche Größe. 



Digitized by 



Google 



Saussuritgabbro. 39 

wenn nicht damals, so doch später durch eine Bewegung der Masse be- 
einflußt wurde, das halte ich, wie gesagt, für ziemlich sicher. 

Der unzweifelhaft eruptive, postsilurische Syenit, der metamorpho- 
sirend auf das Silur am Langesundsfjord eingewirkt hat, zeigt, wie ich 
zusammen mit Professor Brögger Gelegenheit hatte zu beobachten, an 
verschiedenen Stellen seiner Grenzen eine Struktur, wie sie mehr oder 
minder dem Flasergabbro eigen ist ; ja es treten hier noch Modifikationen 
auf, welche in iiohem Grade echten krystallinischen Schiefern gleichen. Es 
ist mir bekannt, daß ein sehr guter Kenner des Grundgebirges, dem ein 
Handstück zugesendet wurde, dasselbe ohne weiteres als Hornblendeschiefer 
etikettirte und es für sicher azoisch ansah , ein genügendes Beispiel dafür, 
welch betrügerisches Aussehen ein unzweifelhaft eruptives Gestein an- 
nehmen kann. Professor Kjerulf hat schon vor längerer Zeit darauf auf- 
merksam gemacht, wie bei unseren nordischen Eruptiven eine Struktur 
auftreten kann, »die eine Schichtung nachahmt.«*) 

Nach diesem Abstecher zum sächsischen Flasergabbro wenden wir uns 
zu unsern heimischen Vorkommen zurück. Wir wollen zuerst einige Vor- 
kommen von Gabbro und ähnlichen Gesteinen nördlich von Bergen be- 
trachten, die ich früher studirte, deren Struktureigenthümlichkeiten mir 
aber nicht recht verständlich waren, bevor ich den sächsischen Flasergabbro 
gesehen. 

Eine Linsenstruktur läßt sich theilweise beobachten beim Saussurit- 
gabbro vom Grimelien Kupferwerk im Söndfjord, welches ich mit Professor 
Brögger im Jahre 1876 besuchte. Der Saussuritgabbt*o tritt hier in mäch- 
tigen Bänken und Linsen in grünen Schiefern eingelagert auf.**) Die Korn- 
größe des Gesteins ist verschieden ; meist ist es ganz feinkörnig bis dicht. 
Bei einer der größeren Bänke beobachteten wir, daß das Gestein in der Mitte 
grobkörniger war als an der unteren Seite. Diese Bänke und Linsenkörper 
faßten wir früher als etwas von den umgebenden Schiefern Verschiedenes 
auf, obwohl wir doch, soviel ich mich erinnere, vor dem Eindrucke uns 
nicht schützen konnten, daß beide Theile etwas Gemeinsames haben. Heute 
möchte ich. aber glauben, man werde bei näherer Untersuchung finden, 
daß hier nur ein einziges geologisches Glied mit einer in großem Maßstabe 
entwickelten Flaserstruktur vorliegt. 

Der nördliche Theil von Laagö, einer von den Suleninseln vor der 
Mündung des Sognefjord, besteht aus Gabbro. Zum Theil ist derselbe 
ziemlich grobkörnig, zum Theil auch schiefrig mit südlichem Einfallen. Aus- 
nahmsweise sieht man eine unbestimmte Schieferung. Vom Bauerhofe aus 



*) Kjerulf, Geologie des südlichen und mittleren Norwegen. 1880. p. 2^1. 
**) s. Hagen, Reiser for den geologiske Undersoegelse Sommeren 1880. Nyt 
Magazin for Naturvidenskaberne. Bind 27. 1882. p. 66. 
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unternahm ich eine Wanderung bis zum halben Wege gegen das Sttdende 
der Insel. Drei Mal beobachtete ich Gabbro mit zwischenliegendem Grün- 
stein und Grünsteinschiefer. 

Wenden wir uns nun zur Gegend bei Osören zurück. Schon Naumann 
hatte den Saussurit als Bestandtheil eines Grünsteins erkannt. Die nähere 
Bestimmung des in Rede stehenden Gesteins verdanken wir Hiortdahl 
und IrgenS; welche das spezifische Gewicht des Saussurit bestimmten und 
ihn analysirten. 

Spez. Gewicht 3.19. 



SiO^ 


4SI.91 


Al.O,, 


31.98 


Fe^O,; 


0.<9 


CaO 


20.94 


MgO 


0.84 


KjO 


0.18 


Na,0 


2.31 



99.32 

Der Saussurit ist weißlich , fein krystallinisch oder, für das unbewaff- 
nete Auge , beinahe dicht , nur von kleinen Krystall- oder Spaltungsflächen 
schimmernd. 

Der Saussurit hat sich mit ziemlich großer Sicherheit unter dem Mikro- 
skop theils als Epidot, theils als der nahe verwandte Zoizit, zu welchen zwei 
Mineralien sich auch etwas Plagioklas gesellt, herausgestellt.*) Als Epidot 
habe ich den Saussurit von dem später erwähnten, lagenförmig auftretenden 
Saussuritgabbro von Sagebakken gedeutet. Das Mineral ist fast farblos, 
ziemlich stark iichtbrechend und tritt in Aggregaten von unregelmäßig 
umgrenzten Körnern, welche eine schief auslöschende Spaltungsrichtung 
zeigen, auf. Die Farblosigkeit des Minerals hat mich nicht befremdet, da ich 
schon farblosen Epidot, kenntlich durch charakteristische Zwillingsbildung 
(Zwillingsfläche oorPoo) als Bestandtheil des Saussurit in mehreren Dront- 
heimischen Saussuritgabbros kenne. Ein mehr gewöhnliches Aussehen, 
grünliche Farbe, zeigt unter dem Mikroskop der den Saussurit konstituirende 
Epidot in einem Gestein von Süd-Trengereid. Wo der Saussurit Zoizit ist, 
giebt dieser sich schon äußerlich durch ein mehr krystallinisches Aussehen 
zu erkennen, so daß man gleich vermuthet, daß das Mineral hier ein 
Netzwerk von Krystallsäulchen sei. Zum Theil ist er auch leicht zerreiblich. 
Das Mikroskop bekräftigt, daß die Struktur die angenommene ist ; man sieht 
einen Haufen von kreuz und quer liegenden, gegen ^2^^ langen, transversal 
von Sprüngen durchsetzten Säulen, die eine längsgehende Spaltungsrich- 



*)s. Cathrein, Über Saussurit. Zeitschrift für Krystallographie und Mine- 
ralogie. Band VII. 1882. p. 234. 
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tung und gerade Auslöschung zeigen. Auch der Zoizit ist fast farblos und 
ziemlich stark lichtbrechend. Nicht selten zeigen die Säulen an den Enden 
eine Zuspitzung, deren Winkel den von Gathrein angegebenen ent- 
sprechen. Mit den Zoizitsäulen kommen auch mehr unregelmäßig umgrenzte 
Körner, wahrscheinlich Epidot vor. Der Feldspath , bei welchem Zwillings- 
streifung nur in seltenen Fällen zu bemerken ist, tritt spärlich, nur wie 
Löcher in den Epidot- oder Zoizitaggregaten ausfüllend, auf. 

Der zweite Hauptbestandtheil des Gesteins ist in vielen Fällen eine 
ungewöhnlich bleiche , doch unverkennbare Hornblende. Die Benennung : 
Gabbro ist also streng genommen nicht richtig. Bei der Hornblende sind 
die parallel a schwingenden Strahlen fast farblos, die parallel b schwach 
gelblich grün und die parallel c licht bläulichgrün. Durchschnitte, quer 
durch die Hauptachse geführt, zeigen oft die einander unter ca. 4 S4^ schnei- 
denden Spaltungslinien sehr schön. In anderen Fällen sind zwei Spal- 
tungslinien nicht charakteristisch ausgebildet zu finden. Man sieht nur eine 
Spaltungsrichtung, die schief (ca. 16° im Maximum) auslöscht. Auch makro- 
skopisch sieht man, daß das betreffende Mineral nur eine deutliche 
Spaltungsfläche hat. Losgelöste Spaltblättchen zeigen eine faserige Struktur 
und gerade Auslöschung. Bei diesem Mineral habe ich an feinfaserige , aus 
Diallag hervorgegangene Hornblende gedacht, wage aber doch keine be- 
stimmte Meinung auszusprechen. Typischer Diallag kommt, wie im Folgen- 
den erwähnt wird, auch in unseren Gabbros vor. . 

Der Antheil, welchen der Saussurit sowie die Hornblende an der Zu- 
sammensetzung des Gesteins nehmen, ist ein wechselnder. Oberwiegt 
das erstere Mineral, so bildet es gleichsam eine Grundmasse, in welcher die 
Homblendekörner , die aus einem oder mehreren Individuen zu bestehen 
scheinen, eingestreut liegen; die Größe dieser Hornblendekörner wechselt 
zwischen Erbsen- und Wallnußgröße ; man sieht öfters, daß ein einzelnes 
Hornblendeindividuum mit Saussurit durchsetzt ist, zeitweilig in solchem 
Maße, daß es in isolirte Partien aufgelöst ist. In Handstücken ist die 
Struktur meist unregelmäßig kömig, man kann jedoch auch solche von 
ausgeprägter Parallelstruktur schlagen. Im Folgenden betrachten wir deut- 
lich geschichteten Gabbro. 

Während die übrigen Gebirgsglieder der von uns betrachteten Gegend 
sich südwestlich noch außerhalb der Grenzen unserer Karte erstrecken, 
findet der Saussuritgabbro, wie schon auf dem durch die geologische Lan- 
desuntersuchung herausgegebenen Blatte »Bergen« ersichtlich ist, seinen 
südwestlichen Abschluß am Skeisosen. Hier ist das Verhalten eigenthüm- 
lich. Es tritt nämlich außer massigem auch gut geschichteter Saussurit- 
gabbro und anderer geschichteter Gabbro auf, der deutlichen Feldspath 
führt und zum Theil Olivin enthält. Diese geschichteten Gesteine zeigen 
ein schwaches Einfallen ; ihre Streichungslinie liegt in einem Bogen, wie 
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dies auf der Karte andeutungsweise eingezeichnet ist. Eine Ausnahme 
bilden die Grenzpartien nördlich bei Hagevik und südlich bei Skeiestöen, 
wo ein steiles Einfallen vorherrscht. 

Meine Beobachtungen in dieser Gegend machte ich auf einer Tour 
längs der Küste und ein^r Wanderung von Skeie nach Hagevik. Auf dem 
Wege von Grindevold westlich gegen Skeiestöen geht man auf Saussurit- 
gabbro ; Partien von grob- und feinkörniger Textur wechseln mit einander, 
ohne daß eine gewisse Anordnung, die als sichere Schichtung gedeutet 
werden könnte, zu konstatiren ist; doch sieht man an mehreren Stellen, 
wo sich die Natur des Gesteins etwas besser beobachten läßt, die verschie- 
denen Varietäten streifenweise neben einander. Eine bestimmte Richtung 
für diese Streifen fand ich nicht. 

Am Strande bei Skeiestöen sieht man theils Saussuritgabbro mit Paral- 
lelstpuktur, theils eine mehr unregelmäßig körnige Varietät; im ganzen 
erhält man den Eindruck, daß die unregelmäßig linsenförmigen Partien, 
welche das Gestein zusammensetzen, vertikal stehen. Gleich bei Skeiestöen 
indessen beginnt ausgeprägt geschichteter, gegen SW geneigter Gabbro. 
Besonders schön ist die Schichtung bei Sagebakken, wo schon aus der Ent- 
fernung das Gestein bankförmig abgetheilt erscheint. Bei näherer Unter- 
suchung ßndet man, daß die zahlreichen glatten Felsenflächen hier ungefähr 
SO^ gegen SW geneigt sind und daß die Bänke mit der Schichtung des 
Gesteins im Zusammenhange stehen, indem Lagen von verschiedener Dial- 
lag-Haltigkeit und verschiedener Textur mit einander abwechseln. Die 
Schichten gehen oft fast in einander über, aber sie sind doch unzwei- 
felhaft solche. 

Als Beispiel für die Art des Auftretens dieses Gesteins zeigt Figur 24 
einen Querschnitt von geschichtetem Gabbro von Sagebakken. Bei dieser 
Gelegenheit macht man zugleich Bekanntschaft mit eigenthümlichen grob- 
kömigen Adern, welche oft den Gabbro durchsetzen. 

Die Hornblende in demselben ist großkrystallinisch , während der 
weiße Bestandtheil dem umgebenden Gesteine ähnlich ist. Die Grenzen 
(Saalbänder) gegen letzteres sind nicht gerade scharf markirt. 

Weiter nordwärts gegen Hagevik zeigen die Schichten erst ein west- 
liches und dann ein nordwestliches Einfallen mit 20 — 30^, Hier längs der 
See sah ich nirgends den serpentinführenden Gabbro , welcher späterhin 
beschrieben werden soll. 

Auf einen auffälligen Umstand bei diesem geschichteten Saussurit- 
gabbro muß ich noch speziell die Aufmerksamkeit lenken. Derselbe wird 
oft von Partien ungeschichteten Saussuritgabbros abgeschnitten, in welchen 
grobkörniges und feinkörniges Gestein ohne jede Regel wechseln ; der ge- 
schichtete behält bemerkbar noch überall, wo ich dieses Verhalten beob- 
achten konnte, seine Lage unverändert durch die Unterbrechung. Man kann 
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nicht annehmen, daß diese Unterbrechung später erfolgt sei, man empfängt 
vielmehr- den Eindruck, dass beide Theile im Grunde genommen dieselbe 
Masse, bloß unter verschiedenen Formen, darstellen. Die hier erwähnten 




mittelkörnig. 



grobkörnig. 



feinkörnig. 



25 cm 

Fig. 24. Geschichteter Sanssuritgahhro, Ton einem verwerfenden Gang durchsetzt , 

in welchem die Bestandtheile in größeren Partien ausgesondert sind. 

Die saussnritarmen Schichten sind dunkel, die sanssniitreichen hell. 

Verhältnisse sind etwas ähnliches wie das von Naumann von Gulfjeld be- 
schriebene (»Beiträge etc.« I. pag. i 45). Er behandelt und skizzirt Grünstein- 
schiefer, welche in einer bestimmten Richtimg streichen, »ohne sich in 
ihrem Wesen irre machen zu lassen«, wo sie von zwischenkommenden 
Partien von grobkörnigem Gitlnstein unterbrochen w^erden, die unregel^ 
mäßig körnig erscheinen und scharfe Grenzen gegen das übrige Gestein 
haben. Man Sieht, sagt er, kein Anzeichen dafür, daß der Grünstein fein- 
körniger wäre oder gegen die Grenzen hin Parallelstruktur zeige. Unser 
Gabbro verhält sich also in dieser Hinsicht, zum Theil wenigstens, anders 
als der früher beschriebene sächsische Flasergabbro, wo die unregelmäßig 
körnigen Linsen an den Grenzen eine ausgeprägte Parallelstruktur an-, 
nehmen. Als ich meine Beobachtungen machte, erinnerte ich mich der 
Naumann'schen nicht, weshalb erstere auch von den letzteren unbeein- 
flußt blieben. 

Außer diesen Unterbrechungen in der Ausbreitung des geschichteten 
Saussuritgabbro an der Küste bei Skeie kommen auch kleinere vor, nämlich 
Adern, die entweder grobkörniger oder feinkörniger sind als das umgebende 
Gestein. Grobkörnige Adern, von denen Figur 24 ein Beispiel zeigte, 



Digitized by 



Google 




44 Die Gegend um Osören. 

durchsetzten das geschichtete wie das ungeschichtete Gestein; sie folgen 
öfters den Verwerfungsklüften ; zur näheren Illustration dieses Verhaltens 
diene die Fig. 25. 

Folgt man dem Wege 
von Grindevold nach Skeie, 
so passirt man Saussurit- 
gabbro, an dem nichts be- 
sonderes zu bemerken ist ; er 
ist auch nicht sonderlich ent- 
blößt. An einer Stelle beob- 

Fig. 25. Grenze zwieehen geschichtetem und unge- achtete ich den an UUSercr 
schichteten! Sanssuritgabbro am strande nördlich 

bei Sagebakken; StidostküStC gewöhnlichen 

a geschichteter, ziemlich grobkörniger Sanssuritgabbro. — &und j 11 /> uu *. • ■ 

c ungeschichtet; 6 ist feinkörniger, dial lagreicher Saussurit- ÜUnKlen UaDDrO mitVlOlettCm 

gabbro ; c ist ebensolcher kleinkörniger, mit Saussurit und Dial- t u J tt- i. 

lag ungefähr in gleichen Mengen. — /ist eine Ader Ton mittel- Laöraclor. KurZ DCVOr man 

kömigem Sanssuritgabbro mit unregelmäßigen langgestreckten -u est ' '1 . ^ 1 

^obkörnigen Partien, die mit Kreuzen bezeichnet sind. — // Uacn bKCie KOmmt, Übor- 

ist eine schmale Ader yon grobkörnigem Sanssuritgabbro. Die u «j. ^ • 1 1 • 

gezeichnete oesteinsfliche ist 2V2 m lang. Schreitet man eine kleine, 

von NO nach SW streichende 
Lage eines eigenthümlich schiefrigen Augengneißes. Derselbe besteht aus 
einer feinkörnigen, beinahe dichten, hellgrauen Grundmasse, worin Augen 
von grauem Feldspath vertheilt sind, an welchem zum Theil Zwillingsstrei- 
fung beobachtet werden kann. Sparsam eingesprengt sind bandförmige 
Lamellen von dünnschuppigem schwarzem Glimmer. — Bei dem nördlich- 
sten der Skeie-Bauerhöfe, welche man auf dem Wege nach Hagevik passirt, 
steht Sanssuritgabbro in südlicher Richtung einfallend an. Geht man weiter, 
so erblickt man bei der Thür in der Umzäunung, durch welche man in das 
Feld heraustritt, einige eigenthümliche Klippen (Fig. 26). Bevor ich sie 
näher untersucht hatte, glaubte ich einen Sandstein oder ein anderes gut 
geschichtetes Sedimentärgestein vor mir zu haben; dies war jedoch nicht 
der Fall; es war olivinreicher Gabbro mit olivinarmem abwechselnd. Der 
olivinreiche hatte ein solches Aussehen, daß ich ihn bei meinem Besuch der 
Stätte für dunklen Serpentin hielt; erst später habe ich ihn mit dem Mikro- 
skope genauer bestimmen können. Das Gestein führt nicht wie der herr- 
schende Sanssuritgabbro Hornblende, sondern typischen braunen Diallag; 
er sowohl als der Olivin sind durchschwärmt von zahlreichen Serpentin- 
adern , mit Magneteisenkömern erfüllt. 

Der olivinarme oder zeitweise vielleicht olivinfreie Gabbro tritt übri- 
gens auch in Gangform auf, ohne daß ich jedoch die genannte olivinarme 
Gabbrolage als Verzweigungen dieser Gänge ansehen konnte. 

In Figur 27 ist ein Gabbrogang abgebildet, längs welchem der ge- 
schichtete Gabbro verrückt erscheint. Man erhält den Eindruck, als ob der 
Gang eine spätere Bildung sei, welche die früher vorhandenen Schichten 
verworfen hat, und ist ein solcher Vorgang auch des Verfassers Meinung. 
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Andererseits ist das Gestein in den olivinarmen Schichten und in den Gang- 
bildungen ganz dasselbe, ja sie gehen in einander ttber ohne eine sichtbare 
Begrenzung gegen einander. Wir werden später, wenn von der Bildung 




Fig. 26. Klippe nördlich von Skeie. 

Die von Sprängen qner darchsetzten La^en sind olivinarmer, das übrige olivinreicher Oabbro. Einfallen 

20*" in SSW. Der Hammerstiel ist ^/-z m lang. 

des Saussuritgabbro die Rede sein wird, auf diesen Gegenstand zurück- 
kommen. 




Fig. 27. Olivinarmer Gabbro (a) in Gängen nnd Lagern in geschichtetem olivin- 
reichem Oabbro (6). Skeie. 



Digitized by 



Google 



46 



Die Gegend um Osoren, 




25' cm 



ich- 



Die mit einem Pfeil bezeichnete Stelle der Fig. 27 ist in Fig. 28 nochmals 
im Detail dargestellt, o ist Gabbro, aus hellem, graulichem Feldspath mit 
wenig gelblichem Serpentin bestehend. Bei der Verwitterung des Gesteins 

ragen die Schichten a über die 
Oberfläche hervor. — h hat 
eine mehr feinkörnige Textur, 
enthält dieselben Bestand- 
theile, aber dazu viel Oli- 
vin ; Feldspath ist mehr oder 
minder reichlich vorhanden 
und bedingt dadurch eine 
ausgeprägtere Schichtung. — 
Die dunklen Adern bestehen 
aus dichtem, grauem Serpen- 
tin und heben sich wie a bei 
eintretender Verwitterung 
des Gesteins von der Ober- 
fläche ab. 

Die Figur 29 zeigt eine 
andere Klippenfläche von der- 
selben Lokalität; sie ist aus 
etwas größerer Entfernung 
gezeichnet, weshalb kleinere Gabbro- 
lagen nicht deutlich zu unterscheiden 
sind. Man sieht einen mit der unter- 
sten der dargestellten zwei Schichten 
olivinarmen Gabbros sich vereinigen- 
den dang; zur Rechten schräg abwärts 
laufend hat man eine auffallend grob- 
körnige Gabbroader. 

Von Skeie ging ich nach Skeisbot- 
ten. Man wandert tlber Gabbro mit 
deutlichem Feldspath. Unter dem Mi- 
kroskop zeigte er sich aus Plagioklas 
(ziemlich rein), Diallag und Olivin be- 
stehend! Er ist zumeist deutlich ge- 
schichtet, mit wenig Abweichungen 
20 bis 30° in SW einfallend. Die 
Schichtung erscheint bedingt durch die 

Fig. 29. Lager und G&nge von olivin- i i j xr .^o j tt • ^..^ 

armem Gabbro (a) in geschichtetem wechselnde Komgröüe der Varietäten, 

olivinreichen Gabbro (6). Skeie. jij vij /-ii_i. 

Zwischen den beiden Schichten a sind meh- fcmer durch dcu Wechselnden Gchalt 
rere Serp^-*^-^^^^^^^^ -- au Fcldspath im Verhältnis zu den 



Fig. 28. Die durch einen Pfeil in Fignr 27 b 
nete Stelle in größerem Maßstäbe. Die Haupt- 
masse ist olivinreicher geschichteter Gabbro 
(6), darin drei Lagen olivinarmer desgl. (a) und 
mehrere Serpentinadern. 
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übrigen Bestandtheilen, endlich auch durch größeren oder geringeren Ser- 
pentin- oder Olivinreichthum ; . wie am Strande verschwindet auch hier 
die Schichtung in gewissen Partien. 

Es ist hier vielleicht der geeignete Ort, um etwas näheres über die 
Verwitterung des Gabbro zu sagen. Die hellen Beständtheile, Feldspath und 
Saussurit, werden eher durch die Witterungseinflüsse zersetzt, als Diallag 
und Serpentin (nebst Olivin?), welche immer über die Gesteinsoberfläehe 
aufragen und dieselbe überaus uneben machen. Die Klippen haben theils 
einen bräunlichen, theils ein^n grünlichen Schein; diese Verschiedenheit 
ist, soweit ich mir das erklären konnte, bedingt durch den größeren oder 
geringeren Serpentin- oder Olivingehalt, welcher das Gestein außen braun 
erscheinen läßt. 

östlich von ülvenvand ist der Saussuritgabbro aus ziemlich w echseln- 
den grob- und feinkörnigen Varietäten zusammengesetzt; dadurch ist eine 
im großen Maßstabe ausgebildete Struktur entstanden und streichen die 
Lagen von SW gegen NO bei ziemlich lothrechtem Einfallen ; im Detail läßt 
sich das aber nicht überall nachweisen. Bei dem Hauptwege gegen Bangtjern 
sieht man ausgeprägten Flasergabbro. Hier treten feinkörnige , feldspath- 
führende Hornblendegesteine auf. theils schiefrig, theils unregelmäßig 
kömig, welche Partien von Saussuritgabbro einschließen, die zum Theil 
Parallelstruktur zeigen. 

Über die mit Vardefjeld bezeichnete Anhöhe im Saussuritgabbro- 
Gebiete habe ich nur folgende Notizen. Überblickt man dieselbe von 
Vagtdal aus, so zeigt sich durch die Oberflächenform eine Schichtung, deren 
Streichen dem in der dortigen Gegend gew öhnlichen entspricht. Wenn man 
dagegen das Vardefjeld selbst betritt, so sieht man von der Schichtung 
weiter nichts ; feinkörnigere und grobkörnigere Partien wechseln mit ein- 
ander ab, zum Theil ganz unregelmäßig; es macht den Eindruck, als wenn 
große Klumpen der einen Varietät in der anderen liegen. Nur stellenweise 
sieht man wirklich etwas von Schichtung. 

Am Nordabhange des Vardefjeld findet man an einzelnen Stellen stark 
grünen feinschuppigen Talk zusammen mit Hornblende als Bestandtheil des 
Gesteins auftretend. 

Den nordöstlichen Theil des Gabbrogebietes habe ich aus Mangel an 
Zeit nur flüchtig untersuchen können; die Untersuchung der hohen, steilen 
und theilweise unzugänglichen Nordwestseite von Heglandsdal würde allein 
eine Arbeit von mehreren Wochen erfordern, w^enn sie im Detail ausgeführt 
w^erden sollte. Ich konstatire hier nur, daß die Breite des Saussuritgabbro- 
gebietes nordöstlich außerhalb der Karte sehr abnimmt und daß dort auch 
Quarzaugengneiß und Marmor zwischen Gabbro eingelagert vorkommen. 
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Nördliche Thonglimmerschieferzoiie mit qnarzitischem 
Sandstein nnd Qnarzitkonglomerat. 

Die petrograpbische Beschaffenheit des gewöhnlichen Glimmerschiefers 
ist schon früher beschrieben worden, als das südliche fossilführende Niveau 
behandelt wurde. In dem nördlichen kommen keine größeren Kalkein- 
lagerungen vor, wie das beim südlichen der Fall war; dagegen finden sich 
hier quarzitischer Sandstein und Quarzitkonglomerat. Das erstere Gestein 
ist hell , weißlich und zeigt im frischen Querbruch keine besondere Bruch- 
stücknatur, sondern sieht wie ein Quarzit aus. Es erscheint oft mit Rost- 
flecken besetzt, die manchmal so zahlreich sind, daß das Gestein im ganzen 
ein rostfarbiges Aussehen erhält. Häufig ist es schiefrig, und dann sind die 
Schieferungsflächen mit einer dünnen Haut von gillnlich weißem Glimmer 
bedeckt. Theil weise enthält dieser Sandstein Fragmente eines Gesteins, 
welche ihm selbst sehr ähnlich, aber doch nie schiefrig sind; wo dieses 
GeröUe auftritt, ist es in der Regel so zahlreich, daß man ein ausge- 
prägtes Konglomerat erhält. Oft zeigen die Fragmente auffallende Eigen- 
thümlichkeiten ; außer daß sie aufgesprungen erscheinen, sind sie ganz flach 
gedrückt oder in einer bestimmten Richtung ausgepreßt. Das nördliche 
Konglomerat giebt demnach wie das südliche Zeugnis von starken, in dieser 
Gegend wirksam gewesenen Druckkräften. 

Das Vorkommen bei Hagevik (in SW des hier behandelten Gebietes) 
ist interessant und kann an den nackten kleinen Klippen an der See gut 
beobachtet werden. Das weiter landeinwärts so mächtige Gebirgsglied ist 
hier ganz schmal und enthält, wie auch auf Lepsö, keine Sandsteine und 
Quarzitkonglomerate. Über ihm liegen geschichtete hornblendereiche Ge- 
steine, wechsellagernd mit Granuliten. Besonders zu bemerken ist die auf- 
fällige Metamorphose, welche einige dieser Schichten bei Hagevik erlitten 
haben; eine Schicht von wahrscheinlich einstmals Thon ist zu Glimmer- 
schiefer umgewandelt, der mit porphyrartig eingesprengten Glimmerindi- 
viduen erfüllt ist; ein Konglomerat ist mit ausgesonderten Hornblende- 
individuen gespickt. 

Schuppen Zann 



Qrannlit and geschichtete, hornblendereiche Thonglimmerschiefer etc. Saussnrit- 

Gesteine. gabbro. 

Fig. 30. Profil bei Hagevik. 

Der Saussuritgabbro zeigt innerhalb einer Entfernung von wenigen 
Schritten von der Schiefergrenze deutliche Parallelstruktur. 
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, Zunächst folgen (i) einige Meter nicht näher untersuchter, graulicher 
und grünlicher Schiefer, darunter einer, der schon dem bloßen Auge sich 
aus Feldspath und Quarz mit etwas Ghlorit zusammengesetzt zeigt, nebst 
dünnen Horoblendenadeln ; 2 ist dünnschiefriger, schwarzer, glänzender 
Thonschiefer, ungefähr 4 m stark; 3 ist heller graulicher Glimmerschiefer 
mit porphyrartig eingesprengten braunen Glimmerindividuen; auf dem 
Querbruch ist er feinkörnig, grau und enthält augenscheinlich Quarz. Die 
Scbieferungsflächen, welche nach zwei sich kreuzenden Systemen schwach 
gewellt sind, zeigen den graulichen, silberglänzenden Glimmer in ganz 
kleinen Schuppen, die sich kaum von einander unterscheiden lassen. Der 
Glimmer hat hier, wie in allen hiesigen metamorphischen Glimmerschie- 
fem, etwas häutchenähnliches, das an Thonglimmerschiefer erinnert; er ist 
nicht in ebenen, deutlichen Schuppen ausgebildet, die für sich von einander 
getrennt liegen, wie in vielen andern Glimmerschiefern. Der ganze Unter- 
schied besteht aber möglicherweise auch nur darin, daß die Glimmerindi- 
viduen hier so klein sind , daß sich eben das einzelne dem Erkennen mit 
bloßem Auge entzieht. Die porphyrartig eingesprengten dunkelbraunen 
Glimmerindividuen sind rundlich und ungefähr einige Millimeter groß; die 
Lage ihrer Spaltungsflächen steht in keiner Beziehung zur Schieferung des 
Gesteins. Am besten treten sie auf verwitterten Oberflächen hervor, wo sie 
durch ihre bronceähnliche Farbe sich von dem umgebenden silberglänzen- 
den Glimmer deutlich abheben. 4 sind schwarze, schwach gerunzelte, 
glänzende Schiefer mit dünnen, platten Marmorknauern (ursprünglich viel- 
leicht Korallen) und zahlreichen Linsen von Quarz, mit welchen letzteren 
auch manchmal grobkrystallinischer Kalkspath vorkommt. Nach einer kurzen 
Unterbrechung des Profils folgen nun (5) dünnschiefrige , helle , graulich- 
grüne Schiefer, die.als quarzreiche Talkmuskovitschiefer bezeichnet werden 
mögen. Talk und Muskpvit darin sind kleioschuppig ; theilweise herrscht 
Quarz vor, und hat man dann Quarzschiefer. 

Obgleich der übrige Theil des Profils nicht der Thonglimmerschiefer- 
abtheilung zugehört, möge er doch gleich hier mit betrachtet werden. Das 
nächstfolgende, mit vollen Linien schraffirte Gestein ist schön geschichtet, 
dunkelgrünlich, und bildet Hornblende den Hauptbestandtheil desselben; 
Ghlorit und Feldspath treten daneben auf; meist ist es dickschiefrig, zu- 
w^eilen beinahe massig. 

Das punktii*te Gestein ist Granulit. Hornblende, die in kleineren Indi- 
viduen sich darin findet (vergl. Fig. 5), ist in wechselnder Menge vorhanden. 
Der Granulit bei a ist deutlich geschichtet, nur zum Theil granatführend; 
bei b ist er reich an Quarzeinschlüssen, meist von Erbsengröße. 

X ist eine merkwürdige, ungefähr i m starke Konglomeratschicht. Ihre 
Natur kann man an einigen in der Nähe liegenden Steinen besser als am 
anstehenden Fels studiren, und ist von einem solchen die Figur 34 

Ren seh, Silurfossilien. 4 
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nach einer etwas verwitterten Oberfläche ausgeführt. Die Grundmasse ist 
grünlicher, schuppiger Chlorit, in welchem flachgedrücktes GeröUe liegt. 
Dasselbe besteht meistens aus einem graulichen, dichten und harten Gestein 
mit splittrigem Bruch oder aus einem schmutzig gelbgrünen, feinkörnigen 
<iestein ; das erstere kann man , nach dem äußeren Habitus zu urtheilen, 

vielleicht als einen ver- 
härteten Schiefer, das 
letztere als einen epi- 
dotreichen Diorit be- 
zeichnen. Die Grund- 
masse ist gespickt mit 
grünlich schwarzen 
Hornblendenadeln und 
Magneteisenerzkörnern, 
wozu manchmal etw^as 
Granat kommt. Diesel- 
ben Minerale finden sich 
auch in größerer oder 
geringerer Zahl in dem 

GeröUe eingestreut ; 
einzelne Steine des letz- 
teren enthalten jedoch 
nichts davon; speziell 
war dies der Fall mit 
einem scharf umgrenz- 
ten Stein einer grünlichen harten Bergart, wahrscheinlich Quarzit. Sehr 
häufig sieht man , daß die Hornblendenadeln aus der Grundmasse in die 
eingeschlossenen GeröUe hineinragen. 

Unter dem Mikroskop erkennt man in der Grundmasse außer den an- 
geführten Mineralien auch Feldspath, wahrscheinlich meist Orthoklas, doch 
auch etwas Plagioklas , Kalkspath , Magnesiaglimmer , £pidot (?) und Apatit. 
Die Fragmente, welche verhärtetem Schiefer gleichen, sind aggregatpolari- 
sirend, wahrscheinlich eine Mischung von Feldspath und Quarz ; außer den 
größeren Magnetitkörnern enthalten sie auch zahlreiche mikroskopische. 

Das Konglomerat zwischen Vaksinen und dem Ulven-See tritt in 
Schichten auf, welche 70° in NW einfallen ; die Steine sind alle abgerundet 
und erreichen Kopfgröße. Sehr deutHch läßt sich eine eigenthümliche An- 
ordnung der Längendimensionen der GeröUe erkennen, auf welche wir 
zurückkommen werden. Im Profilschnitt zeigen sich die Konturen durch- 
gängig rundlich ; betrachtet man aber eine Schichtungsfläche, so zeigen sich 
die Steine langgestreckt in einer Richtung, w^elche 25° gegen W neigt. 
Mehrere Quarzadern sind im Konglomerat zu bemerken , bis zu mehreren 




Fig. 31. Konglomerat mit «pi genetischen Hornblende- 

«änlchen nnd Magneteisenerz (dunkle rundliche Punkte). 

Natürliche Größe. 
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Gen timeter Breite; einige hatten die Theile derjenigen Steine , welche sie 
durchschneiden, gegen einander verrückt. 

Das Konglomerat nördlich von Kalskogen habe ich näher untersucht. 
Die steilstehende Schichtung ist deutlich ausgeprägt; das Bindemittel ist 
quarzitartiger Sandstein, von welchem auch selbständige Einlagerungen 
vorkommen. Das Gerolle ist in den aufeinanderfolgenden Schichten von 
verschiedener Größe; es erscheint abgerundet, kaum einiges von Kopf- 
größe. Eine Flachpressung läßt sich mit Sicherheit hier nicht konstatiren. 
Auf die oben erwähnte Anordnung in der Längendimension der Steine war 
ich bei meinem Besuch hier noch nicht aufmerksam geworden. Sie lassen 
sich auch theilweise aus dem Konglomerat herauslösen; das Gestein der- 
selben ist dem Bindemittel nicht unähnlich; es ist nämlich ein weißer, 
quarzitischer Sandstein von gröberem oder feinerem Korn. Häufig sind die 
Steine von Sprüngen mit rostfarbenen Wänden durchsetzt, nicht bloßen 
Haarspalten, sondern theilweise offenen, so daß man ganz gut eine Bleistift- 
spitze hineinstecken kann. Manchmal durchsetzt ein solcher Sprung den 
Stein nicht vollständig, weshalb es klar ist, daß der Stein in der Fortsetzung 
der Spalte gebogen worden sein muß ; bei dieser Krümmung barst er auf 
der konvexen Seite , während er auf der konkaven sich biegen ließ. Ein 
einziger Stein bestand nicht aus Quarz, sondern feinschuppigem Talkschiefer 
mit eingestreuten dunklen Glimmerindividuen. 

Dicht am Konglomerat studirte ich auch die früher erwähnte Wellung 
oderFältelung der schwarzen, glänzenden Schiefer näher, und zeigt Figur 32, 
wie dieser Schiefer im Querbruch aussieht. Man hat es hier mit einer Abart 
der von Heim beschriebenen »Ausweichungsklivage« zu thun. Bei der 
feinen Runzelung kommen die kleinen 
Giimmerblättchen, die einen wesentlichen 
Bestandtheil des Gesteins ausmachen, da 
wo die Falten scharf umbiegen, fast in 
bestimmte Flächen zu liegen; sind diese 
Flächen zahlreich und von verhältnismäßig 
größerer Ausdehnung, so werden sie be- 
stimmend für die Richtung, in welcher das 
Gestein beim Schlag zerspringt. Eine so 
erzeugte Spaltungsfläche hat ein gewisses 
filziges Aussehen, erzeugt durch viele 
kleine Lamellen, welche unter einem 
spitzen Winkel gegen die Fläche schneiden. 
Die ursprüngliche Spaltbarkeit existirt 
noch außerdem, kommt aber nicht zur Geltung, sie ist gefaltet worden. 
Es ist also hier eine doppelte Spaltbarkeit vorhanden. Auf den Umbie- 
gungsflächen (wo die Gesteinsschichten zusammengedrückt sind) findet 
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Fig. 32. Qnerbrnch von schwarzem 

glänzendem Thonschiefer am 

Nordende von ülvenvand. 

Natürliche Größe. 
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wohl manchmal eine Faltungsverrückung statt, aber bei der Gleichartigkeit 
des Gesteins ist das schwer mit Sicherheit zu beweisen. Übrigens braucht 
natürlicherweise nicht jede Spalte in einer der erwähnten Richtungen eine 
Verwerfung zu sein. Auch wenn aus anderen Gründen, z. B. in Folge 
Erdbebens, Temperaturwechsels etc., sich Spalten im Gestein bilden sollten, 
wird dies vorzugsweise in den erw ahnten Richtungen geschehen. *) 

Die fossilführenden Schiefer werden später näher betrachtet werden. 

Das Konglomerat an der Ostseite von Mörketjern zeigt die früher er- 
wähnte Geröllanordnung sehr schön, Figur 33 ; alle Steine sind ellipsoidisch 
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Schnitt lothrecht zur Fallrichtung. Profil. 

Fig. 33 n. 34. Konglomerat von QnarzitgeröUe am nördlichen Theil von Hörketjern. 
Beide Zeichnungen sind von derselben aufragenden Klippe. 



*) Heim beschreibt »Ausweichungsklivage« in »Mechanismus der Gebirgsbildung. 
2 Bände u. Atlas. Basel 1876.« Seite 54. Abbildung im Atlas PI. XV Fig. 11. Zur 

Gegenüberstellung mit der oben erwähn- 
ten Erscheinung gebe ich hier zwei 
Zeichnungen, Fig. 35 A und B, die eine 
andere Art illustriren mögen, aufweiche 
Transversalschieferung entstehen kann. 
Das Gestein ist ein dunkler Phyllit, an- 
stehend am Zschopauflusse bei Döbeln, 
Sachsen. 

A zeigt einen Horizontalschnitt 
durch den Schiefer. Das Haupteinfallen 
ist in nördlicher Richtung, aber in ge- 
wissen beinahe lothrechten Platten, wel- 
che die Streichrichtung unter einem 
spitzen Winkel durchschneiden, ist die 
Fallrichtung eine gerade entgegenge- 
setzte. Dies geht deutlich aus dem Pro- 
filschnitt B hervor. 




Fig. 35. Transversalschieferung durch Ver- 
werfungsspalten im Phyllit hervorgerufen, 
ein in Sachsen. Natu 



Döbel 

A Horizontalsohnitt. 



ftrliche Größe. 
B Profilschnitt. 
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langgestreckt und liegen parallel mit einander, hier ungefähr horizontal in 
der.Streichriehtung. 

An der Südseite vom Tyssedal-See bemerkt man ein eigenthümliches 
Verwitterungsphänomen bei dem kleinen Wege, der \om Hauptwege zum 
Höfe Tyssedal führt. Hier steht grauer, glänzender Thonschiefer in steilen 
Schichten an; die verwitternden, zerfallenden Schichtenköpfe biegen sich 
auswärts gegen die Schutthalde um, wie Figur 36 zeigt. 
















Fig. 36. Glänzende Thonschiefer mit umgebogenen Schichtenköpfen. Am Südende 

vom Tyssedal-See. 



Das Gestein ist einem Seiten druck ausgesetzt gewesen, wodurch seine Dimen- 
sion in der Druckrichtung vermindert wurde. Diese Verminderung hat nicht nur 
durch Faltung geschehen können, da das Gestein nicht hinlänglich plastisch gewesen 
zu sein scheint, vielleicht weil es nicht genügend belastet war. Es hat die Ver- 
minderung tladurch erreicht, daß sich Verwerfungsspalten lothrecht gegen die Druck- 
richtung gebildet und gleichzeitig die Schiefcrlamellen innerhalb der so abgescherten 
Platten eine schräge Stellung eingenommen haben. 

Man sieht bei diesen zwei Schiefervorkommen, Ulven und Döbeln, Transversal- 
schieferung durch Seitendruck atif zwei verschiedene Weisen entstanden. Was man 
hier im Kleinen betrachtet, hat, wie bekannt, sein Gegenstück im Großen : Faltungen 
und Verwerfungen, die in wesentlichem Grade die Konturen und das Relief der 
Kontinente bedingen. Das Ganze kann von einem Gesichtspunkt aus betrachtet wer- 
den; die Dimensionen sind verschiedene, aber das Wesen ist dasselbe. 
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Ein ganz ähnliches Vorkommen zeigt sich auch bei den Schiefem von 
Vagtdal.*) 

Vom Hofe Tyssedal unternahm ich eine Wanderung nordöstlich durch 
das dortige Thal. Man geht über schiefrigen, quarzitartigen Sandstein, 
80^ in NW einfallend, in welchem etwas thalaufwärts ein Konglomerat 
vorkommt. Bindemittel desselben ist der quarzitartige Sandstein, der sich 

theilweise nach dün- 
nen Muskovithäutchen, 
welche ihn durchziehen, 
aufspalten läßt. Die 
Gerolle bestehen aus 
demselben Sandstein 
und sind in hohem 
Grade flachgedrückt. 
Von der verwitterten 
Oberfläche lassen sie 
sich theilweise loslösen 
und zeigen sich dann 
mit einem dünnen Über- 
zuge von Muskovit. 

Von der Höhe hier 
hat man einen guten 
Bück gegen SW über 
die fossilführende Zone 

Fijf. 37. Flachgepreßtes Konglomerat. Bindemittel ist v^_; ttKt«« 7ii»K»Ufl« •-*, 

quarzitartiger Sandstein, ebenso die GeröUe. Die ge- ^^^ tllVeU. /.UnaCÜSt im 

strichelten Linien in der Ornndmasse bezeichnen Mus- Vo.-/l/4w««,iw^^^ -«^i.^«. 

kovitlamellen. Profilschnit. Tyssedal. VOraergrunCle Ziehen 

sich auf den Beschauer 
zulaufend die besprochenen Sandsteinschichten, dann folgt der Bauerhof 
Tyssedal und der Tyssedals-See. Jenseits desselben ist das mit punktirlen 




*) Diese Erscheinung ist bereits früher auch von andern Orten beschrieben, 
z. B. vom Sericitgneiß im söchsischen Granulitgebiet ; indeB stellt sich die Sache doch, 
nach dem, was ich im Steinbruch bei Döbeln gesehen habe, etwas anders. Der 
Sericitgneiß ist ein dickschiefriges Gestein und wird gegen die Oberfläche zu von 
zahlreichen Spalten durchsetzt, die frische Wände haben und offenbar durch Gewalt 
entstanden sind, also keine Haarspalten, die durch Verwitterung ausgeweitet worden, 
wären. Die zerstückelten Schichtenköpfe sind nun ähnlich wie unser Thonglimmer- 
schiefer umgebogen. Die Zwischenräume der Bruchstücke sind offen oder theilweise 
mit Thon ausgefüllt, der übrigens auch von oben in die Spalten des festen Gesteins 
eingedrungen ist. Über den umgebogenen Schichtenköpfen liegt Grus, in welchem 
dem Schuttabhange parallel Steine eingebettet sind ; über dem Grus lagert an einigen 
Stellen Lößlehm. Ich bin der Meinung, daß die Umbiegung hier etwas anderem als 
der Verwitterung und einem langsamen Abwärtsgleiten der dünnen Grusdecke, welche 
auf dem Gestein liegt, zuzuschreiben ist. Daß ein solches Gleiten stattfinden kann. 
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Linien Bezeichnete Sandstein und das durch kleine Ellipsen Bezeichnete 
Konglomerat der Ulven-Ebene (U) ; zwischen derselben und dem Tyssedals- 
See hat man die fossilführenden Schiefer. Lifjeld und Vardefjeld (Va) 
bestehen aus Saussuritgabbro , Strönen, Storevarde und Skogefjeld an der 
rechten Seite des Bildes aus Dioritschiefer und verwandten Gesteinen. — 



Lifjeld 
Saussuritgabbro 



Strönen 



Storeyarde 



Skogefjeld 
Dioritschiefer 




Fig. 38. Aussicht vom Tyssedal, nordöstlich vom gleichnamigen Bauerhof 
ÜY Ulvensee. Ya Vardefjeld. S Skarfjeld. M Mörketjem. ü Ulven-Ebene. 
Im Hintei^nnde sieht man das Meer und die Inseln bei Mögster. 
Die pnnktirten Linien bezeichnen Sandstein, bei U mit Konglomerat. 
Die dunkel schraffirten Partien sind Schiefer. 
Bei Storevarde und Skogefjeld ist Gneiß schraffirt. 

Im Tyssedal finden sich auch schöne Blöcke eines weißen Gesteins 
mit grünen Flecken; nach dem Aussehen in Handstücken könnte das Ge- 
stein als Epidotgranit bezeichnet w erden. Bei näherer Betrachtung erkennt 



selbst wo eine Vegetation die Oberfläche ge'wissermaBen zusammenbindet, kann man 
sich wohl vorstellen und die Ursache davon in durchsickerndem Wasser und dadurch 
bedingtem Zusammensetzen der Masse £nden. Daß ein solches Gleiten aber wirklich 
stattfindet, ist freilich meines Wissens noch nirgends nachgewiesen worden. 

Wenn ich die Sprünge, die das feste Gestein durchsetzen, in Betracht ziehe, 
und daran denke, wie frisch der aufgesprungene Sericitgneiß ist, kann ich mich 
nicht des Gedankens erwehren, daß Erderschütterungen die Ursache des Phänomens 
sind ; und man braucht sich dabei auch gar keine stärkeren zu denken, als wie sie 
ab und zu in jener Gegend vorkommen. Bei unseren umgebogenen Thonschiefer- 
schichten könnte man wohl eher an eine stetige und langsame Bildung denken, aber 
im Hinblick auf jenes sächsische Vorkommen bin ich doch geneigt, auch dem uns- 
rigen einen ähnlichen Ursprung zuzuschreiben. 
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man, daß der weiße Feldspath zum großen Theil Plagioklas ist. Die Be- 
standtheile treten in unregelmäßig umgrenzten Partien auf. 



Nördliche Schichtenreihe von Dioritschiefer und verwandten 

Gesteinen. 

Die Gesteine sind hier dieselben wie in der früher behandelten süd- 
lichen Schichtenreihe, nur ist ihre Textur vielleicht häufiger eine 
derartige, daß die einzelnen Bestandtheile großkörniger und deshalb deut- 
licher erkennbar sind. Die Hornblende erscheint beinahe immer säulen- 
förmig, der Feldspath mit weißlicher Farbe feinkörnig bis dicht. Saussurit- 
gabbro habe ich an einzelnen Stellen gefunden, vornehmlich im östlichen 
Feldtheile; eine genauere Prüfung seiner petrographischen Natur habe ich 
jedoch nicht vorgenommen. Ziemlich häufig tritt Granulit, manchmal sehr 
reich an Hornblende, auf, ja es scheint hier eine zusammenhängende Über- 
gangsreihe vom echten Homblendeschiefer bis zu einem Granulit mit we- 
nigen kleinen Hornblendenadeln vorhanden zu sein. 

Ich bin nicht im stände, eine übersichtliche Darstellung des gegensei- 
tigen Verhaltens der Gesteine in der hier behandelten Zone zu geben , die 
auch zum größten Theile aus waldbedeckten Bergen, ohne Weg noch Steg 
besteht. Nur auf einzelne Punkte kann ich die Aufmerksamkeit des Lesers 
lenken. 

Von Hagevik reiste ich längs der Küste nordwestwärts. Auf das in 
Figur 30 gezeichnete Profil folgt eine Reihe von feinkörnigen Hornblende- 
schiefern, untermischt mit feinkörnigen hellen Gesteinen, welche in einigen 
Fällen als Gneiße oder Glimmergranulite zu bezeichnen sind, oder die feine 
Hornblendenadeln führen und dann als Hornblende -Granulite sich dar- 
stellen. 

Der Granulit, welcher in Schichten von einem oder mehreren Metern 
vorkommt, tritt im Verhältnis zum Hornblendeschiefer nur untergeordnet 
auf; er ist feinkörnig, im Innern graulich, nahe der Oberfläche weiß und 
gleichzeitig sehr mürbe, so daß er sich zwischen den Fingern zerreiben 
läßt. Granat ist nur sparsam in ganz kleinen Körnern vorhanden. In einer 
Schicht trat porphyrartig eingesprengt glasartiger Feldspath auf; an andern 
Stellen fanden sich Einschlüsse von flachen Homblendeschieferbruchstücken, 
mit ihren Längendimensionen parallel der Schichtung angeordnet. 

In der kleinen Bucht Askevaag steht heller glimmerarmer Gneiß an, 
steil in NW einfallend; das Gestein, das theilweise massiv ist wie ein 
Granit, enthält reichlich Quarz , welcher eine Andeutung davon zeigt, als 
wäre er in langgestreckten Linsen , fast wie beim Quarzaugengneiß , aus- 
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gesondert. Weiter westwärts steht überall sehr massiver Gneiß an, im 
Großen wie Granit aussehend. 

Tonganaes: Feinkörniger Hornblendeschiefer, manchmal Feldspath 
führend und da ohne Parallelstruktur. Mit ihm zusammen kommen andre 
grünliche Schiefer vor. Eine ungefähr 1/2 m mächtige Schicht besteht aus 
feinem , filzigem Strahlstein mit großen , porphyrartig eingestreuten , kurz 
säulenförmigen, grünlichschwarzen Hornblendekrystallen, die über 4er 
verwitterten Oberfläche hervorstehen. 

Viele Schichten, welche eine Stärke von vielleicht bis zu 1 m erreichen 
können, sind mit feinkörnigen Granitadem durchwebt, die vornehmlich 
parallel mit der Schichtung laufen. Manchmal sind diese Granitadern so 
reichlich vorhanden, daß man eine Breccie von lauter flachen, übrigens 
aber unregelmäßigen Bruchstücken erhält. Es sind jedoch nur gewisse 
Schichten, welche diese Breccienstruktur zeigen ; sie wechseln mit anderen 
ab, die wenig oder gar keine Granitadern aufzuweisen haben. Hier bei 
Tonganaes war kein Granulit zu beobachten. 

Auch weiter nordwärts ist das Vorkommen das gleiche. Die Figur 39 

abgebildete kleine Strandpartie nördlich von Tonganaes wählte ich zum 

Gegenstand spezielleren Studiums; sämmtliche Schichten stehen lothrecht: 

4. ist feinkörniger Grünschiefer, welcher anscheinend wesentlich aus 

feinstrahliger Hornblende besteht; man hat verschiedene Varietäten, 

z. B. eine mit eingestreuten kleinen Glimmerindividuen, eine andere 

mit kleinen Linsen eines grünlichen, nicht näher bestimmten Minerals. 

2. sind feinkörnige Grünschiefer und andere dergl. Hornblendegesteine, 
durchzogen von Adern eines feinkörnigen Quarz- und Feldspath- 
gemisches, einer Art Granit. Wo sie zahlreich auftreten, erhält das 
Gestein ein breccienartiges Aussehen. 

3. dergl.^ auf dieselbe Weise von einem weißlichen Gestein mit kleinen 
Hornblendenadeln, Granulit, durchflochten. 

4. ist Granulit, feinkörnig, mit Hornblendenadeln. Was die zwei stär- 
keren Lagen zu oberst in der Figur anbetrifft, so bestehen sie aus fein- 
körnigem, weißlichem Gneiß oder Glimmergranulit mit wenig bräun- 
lichem Glimmer und einem grünlichen Mineral , wahrscheinlich Talk. 
Das Gestein enthält ungefähr linsengroße Kugeln und Ellipsoide von 
Quarz, bei näherer Betrachtung erkennt man auch kleine Hornblende- 
nadeln; zwischen den beiden Schichten tritt eine dünne, glimmer- 
reichere auf. 

5. fein- bis grobkörniges Gemenge von Feldspath und Quarz. 

6. ist ein Feldspath-Hornblendegestein mit Parallelstruktur; feinkörniger 
Feldspath bildet eine Grundmasse, worin ungefähr \ cm große Horn- 
blendelinsen eingestreut liegen , die entweder aus einem großen oder 
mehreren ganz kleinen Individuen bestehen. 
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7. ist grobkrystallinische Hornblende oder ein Gestein ^ bestehend aus 
bis centimetergroßen Hornblendekrystallen , eingestreut in feinstrah- 




Fig. 39. 8 Meter vom Strande nördlich von Tonganaes. 
1 Qrünschiefer. 2 Gr&nscliiefer, von Oranitadem durchsetzt. 3 Grünschiefer mit Grannlitadem. 4 Gra- 
nulit. 5 Gemenge von Feldspath und Quarz, in der Mitte grobkörnig, weiter rechts reiner Quarz (schwarz 
mit kreuzenden weißen Linien). 6 Feldspath-Hornblendefels mit Parallelstruktur. 7 Grobkiystallin. 

Hornblendefels mit Granitadern. 

liger Hornblende, wie von Tonganaes bereits beschrieben. Das Gestein 
ist theilweise von Granitadern durchsetzt; an der Grenze mit dem 
Gestein 6 erscheint keine scharfe Abgrenzung. 
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Auch auf der weiteren Reise nordwärts treten dieselben Gesteine auf. 
Die Schichtung ist gewöhnlieh eine regelmäßigere, als an der speziell 
behandelten Lokalität ; das Fallen überall steil in NW oder lothrecht. Bei 
Hildeshavn herrschen echte Grünschiefer vor, weiter nördlich treten mehr 
feldspathführende Hornblendeschiefer auf (wahrscheinlich auch mit Quarz). 
In einzelnen Schichten wiederholen sich die früher beschriebenen eigen- 
thümlichen Granitadern. — An der Stelle , wo man nach Badland einbiegt, 
steht Quarzit mit hellem Glimmer an, 
welches Mineral theilweise vorherrscht 
und einen Glimmerschieferhabitus be- 
wirkt. 

Bei ülven , ungefähr in der Mitte 
unsrer Karte, findet man an einer 
Stelle, wo Sprengungen vorgenom- 
men wurden, in dem daselbst an- 
stehenden Quarzaugengneiß Bruch- 
stücke von Grünschiefer, wie Figur 40 
zeigt. 

Wenn man von der Ulven-Ebene 
den Fahrweg nordwärts wandert, hat 
man gleich zu Anfang ein eng^s Thal, 
dessen westliche Seite auf ungefähr 
90 m Länge das nachstehende Profil zeigt. 




Fig. 40. Bmclistacke vonDioritscliiefer 

in Quarzaugengneiß. Sprengung bei 

»Bergenserleirenc, Ulven. 




Fig. 41. Profil, ungefähr 90 m lang, bei dem Wege TOn der Ulyen-Ebene nordwärts 

gegen Lysekloster. 
1 Granulit ohne Granaten. 2 Feinkörniger, weißlicher Gneiß, eingelagert schwache Grünschieferlager. 
3 Grünschiefer. 4 Grünschiefer mit schwachen Granitadem. 5 Feinkörniger Diorit ohne beobachtbare 
Parallelstruktur. Theilweise ist das Gestein porphyrartig in Folge eingesprengter weißlicher Feldspath- 

kry stalle. 

Der Diorit erstreckt sich bis gegen Aasen, an einigen Stellen durch 
dünnschiefrigen Grünschiefer und Saussuritgabbro unterbrochen. Bei Aasen 
tritt Granulit auf, welcher im Vergleiche mit dem in Figur 7 abgebildeten, 
den ich für unsre Gegend als den normalen anzusehen geneigt bin, viel 
mehr Hornblende (lauter kleine Individuen) enthält ; Granat tritt nur acces- 
sorisch auf und fehlt oft ganz. Mit dem Granulit wechsellagern Diorit, 
Dioritschiefer und Grünschiefer. Im Diorit, der gern Parallelstruktur zeigt, 
und im Dioritschiefer kommt die Hornblende oft in linsenförmigen Augen 
vor, nicht wie soniSt in säulenförmigen Individuen. 

Die große Gneißschicht südlich von Söpteland, im nördlichsten Theile 
unsrer Karte, ist wie die übrigen hiesigen Gneißschichten. ziemlich granit- 
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ähnlich und enthält Schollen von Grünschiefer; diese sind am Hauptwege, 
nahe der südlichen Grenze des Gneiß, auffällig aufgesplittert, wie dies in 
den Figuren 42 und 43 dargestellt ist. 




4 m 

Fig. 42. Granitähnlicher Gneiß mit Bruchstücken von Grünschief er. Der Gneiß ist 

graulich und besteht hier fast ausschließlich ans Feldspath und Qnarz; der schraf- 

firte ist mittelkörnig, der übrige Theil feinkörnig. 



Die Grünschiefer in den 
Bruchstücken sind leicht ver- 
witternde, etwas Feldspath füh- 
rende, grünliche Talk- oder 
Chloritschiefer. Als ich das erste 
Mal diesen Gneiß untersuchte, 
nannte ich ihn unbedenklich 
Granit; erst später, nachdem 
ich mehrere ähnliche Vorkom- 
men gesehen hatte, fand ich 
mich zu der Bezeichnung Gneiß 
bestimmt. 




1^ cm 

Fig. 43. Grünschiefer wie in der vorigen Fi- 
gur; der Gneiß ist granitähnlich, mittelkör- 
nig und enthält nur wenig Glimmer. 
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Lyseklostef 8 krystallinische Schiefer. 

Die Gesteine sind hier zum Theil dieselben, wie im letzten Abschnitt: 
Diorit, Hornblendeschiefer etc.; aber daneben treten hier Gesteine auf, 
welche dort fehlen, namentlich kleinkörniger Gneiß mit hellem Glimmer; 
in diesem Gestein erhält manchmal der Quarz die Oberhand , so daß es in 
einen grauen Quarzit übergeht, der übrigens auch hellen Glimmer und zum 
Theil gleichzeitig etwas Feldspath enthält. Von andern Gesteinen ist hier 
hauptsächlich Hornblendechloritschiefer und quarzführender Chloritglim- 
merschiefer zu bemerken; der letztgenannte enthält Quarzlinsen und führt 
meist Biotit, aber auch Muskovit. (Siehe im übrigen die Karle.) 



Glazialschutt. 

Die vormaligen Gletscher haben an verschiedenen Orten Merkmale 
hinterlassen, im Ganzen genommen aber sind dieselben in dieser Gegend 
doch wenig ausgeprägt; durch die postglaziale Verwitterung sind sie zum 
großen Theil verwischt worden. 

Die Anhäufungen von losem Geschiebe bei Skeie und Grindevold er- 
wecken nicht den Anschein, als wären sie durch einen Wasserlauf an ihren 
Ort geführt worden , da hier nur einige armselige Bäche vorhanden sind, 
von denen der wichtigste der Ablauf eines naheliegenden großen Moor ist. 
Wahrscheinlich haben wir es hier mit Moränengrus zu thun, der zwischen 
Gabbrokuppen abgelagert und später vom Wasser geebnet wurde. Die 
Ablagerungen sind nämlich nach oben durch Flächen begrenzt, welche in 
verschiedenen Höhen liegen , also eine Art Terrassen ; später wurden sie 
von den vorhandenen Wasserläufen durchfurcht. 

Den Abfluß des Ulven-Sees sollte man nach dem ganzen Bau der 
Landschaft bei Ytre Moberg erwarten ; hier ist er aber jetzt gesperrt durch 
eine Grusmasse, die ohne Zweifel eine Stirnmoräne repräsentirt. Der 
kleine^Fluß, der den jetzigen Ablauf bildet, läuft in steilem Falle zwischen 
den Höfen Kuven und Indre Moberg hin. Ungefähr in der Mitte vom Ulven- 
See bei Kuventrae , da wo Tonganaes vorspringt und wo der See zugleich 
sehr seicht ist, findet man eine zweite Stirnmoräne; an dem oberen Ende 
des Sees sind einige Terrassen zu sehen. 

Nördlich von ülven, bei Aasen, sah ich die Steine in dem durch Wege- 
arbeiten bloßgelegten Moränengrus genauer an; ich konnte keine andern 
bemerken als Saussuritgabbro, Grünsteine und ähnliche Gesteine sammt 
Gneißen; alle scheinen ihren Ursprung in der nächsten Umgebung zu 
haben. Dasselbe war, soweit ich mich erinnere, auch mit den Steinen bei 



Digitized by 



Google 



62 Die Gegend um Osören, 

Os der Fall. Was hier von den Moränensteinen gesagt wurde , gilt ebenso 
auch von den losen Steinen weiter nördlich , außerhalb unserer Karte. Es 
scheint, als ob man südlich von der Wasserscheide des Kallands-Sees (Äa, 
Fig. 21) keine Wanderbldcke von Labradorstein mehr findet, welche doch 
weiter nördlich ziemlich häufig zu sehen sind. 

Südlich vom Tyssedals-See kommt eine Endmoräne vor und westlich 
von demselben, bei Hetleflaat, eine Terrasse. 



Fossilien in den krystallinischen Schiefern. 

Der Erhaltungszustand der Fossilien ist ein zu unvollkommener, als 
daß er das Material für eine eingehende paläontologische Behandlung geben 
könnte. Das Interesse, welches sich daran knüpft, ist ein rein geologisches. 

Wie früher erwähnt, finden sich Versteinerungen in zwei verschiedenen 
Niveaus. Die Fauna beider weicht von einander ab , wie ebenso der Er- 
haltungszustand ein verschiedener ist. Im südlichen Niveau kommen 
schwärzliche, glänzende Thonschiefer vor, welche graulichblauen, krystal- 
linischen Kalk führen. In denselben treten die zu weißem krystallinischen 
Kalke umgewandelten Fossilien auf, welche man nur im Querschnitte als 
helle Zeichnungen auf dunklem Grunde erkennen kann. Der Kalk tritt 
theils in starken Lagen, theils in kleineren Knollen auf, die mehr oder 
minder dicht an einander liegen , manchmal so dicht , daß nur wenig von 
dem glänzenden Thonschiefer dazwischen zu sehen ist. Solche Knollen ent- 
halten bei Kuven Becherkorallen, Halysites und Syringophyllum. Die beiden 
letzteren finden sich in den starken Kalklagen am Os-Flusse , nahe dessen 
Mündung, sowie beim Bauerhof Valle, wo man zugleich nicht wenige Gastro- 
poden-Querschnitte sieht. Andere Fossilien sind bis heute in diesem Niveau 
nicht beobachtet worden. 

Das andere Niveau weist eine bedeutend reichere Fauna auf. Die auf- 
gefundenen Fossilien rühren alle von verschiedenen Aufgrabungen her, die 
entlang dem Wege vorgenommen wurden, welcher von Ulven gegen Nordost 
nach dem Hauptlandwege führt. Bei Ulven geht der Weg über stark glän- 
zende, graue Schiefer, wahrscheinlich eine Art Glimmerschiefer; in ihm 
treten flache Kalkknollen auf, meist schichtenweise angeordnet. Zum großen 
Theile , wenigstens nahe der Oberfläche , ist der Kalk abgewittert und hat 
etwas rostfarbene Erde hinterlassen. Ungeachtet die Schieferungsflächen fein 
gerunzelt sind und so der Schiefer nach den Erfahrungen , die ich gemacht 
habe, nicht einladet, nach Versteinerungen zu suchen, so fand ich solche doch 
in ihm. Ich fand sogar hier, am 28. Juni \ 881 , das allererste Fossil. Von 
Bergen aus hatte ich einen Ausflug gemacht, um die unzweifelhaft klastische 
Schicht, nämlich Quarzitkonglomerat, wiederzusehen, welche mir im Jahre 
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1876 hier aufzufinden geglückt war. Am genannten Tage war es so außer- 
ordentlich regnerisch , daß ich schon nahe daran war, meine Exkursion als 
mißglückt zu betrachten, und im Begriff stand, zurückzukehren. Ich wartete 
gerade auf mein Fuhrwerk, als ich beim Niederbeugen zu der Klippe, auf 
welcher ich stand, zu meiner Freude den Abdruck eines Favosites fand; am 
selben Tage fand ich auch Versteinerungen bei Kuven. Nach telegraphischer 
Konferenz mit Professor Kjerulf veränderte ich nunmehr meinen ursprüng- 
lichen Reiseplan, der mich für die geologische Landesuntersuchung in die 
nördlich vom Sognefjord gelegenen Konglomeratfelder geführt haben würde. 
So verdankt die vorliegende Arbeit ihre Entstehung also einer halb zu- 
fälligen Begebenheit. 

In den Schiefern von Ulven habe ich keinen anderen als den erwähnten 
Favosites oder richtiger Favosites-Abdruck gefunden. Man sieht diesen 
Abdruck auf den Wänden des Hohlraums, der früher von Kalk ausgefüllt 
war; in den oberen Theil der RöhVe des Favosites ist Thonsubstanz .ein- 
gedrungen, und dieser jetzt zu Glimmerschiefer umgewandelte Thon ist es, 
welchen man nach der Zerstörung des Kalkes vor sich hat. 

Geht man auf dem Wege von Ulven nordöstlich , so findet man dort, 
wo derselbe gegen Vagtdal hinabgeht, dunkle Schiefer, nicht minder glän- 
zend als die gewöhnlichen; zum Theil sind sie ein wenig gekräuselt, kleinere 
Platten können aber vollständig ebenschiefrig erscheinen. Hier findet man 
rostfarbige Abdrücke von Graptolithen', aber nur spärlich, so daß man es 
nicht so genau nehmen muß, eine Stunde kürzer oder länger zu suchen. 

Bei dem Bauerhof Vagtdal kommt man zu der reichsten Fossil-Fund- 
stätte. Das Gestein ist hier ein lichtgrauer, glänzender Schiefer, der dem 
unbewaffneten Auge wesentlich aus kleinschuppigem Muskovit zu bestehen 
scheint; in ihm kommen porphyrartig eingesprengt rundliche Individuen 
braunen Glimmers vor, dessen Spaltungsflächen von der Schieferung unab- 
hängig sind. Unter dem Mikroskop erkennt man, daß das Gestein zu 
«inem wesentlichen Theile aus einem wasserhellen Mineral, Quarz, besteht, 
das sehr feinkörnig , aggregatpolarisirend ist und nicht den Eindruck einer 
Bruchstückstruktur hervorruft; weiter sieht man den hellen Glimmer und 
die großen braunen Glimmerindividuen , um welche herum das erwähnte 
wasserhelle Mineral meist sehr rein auftritt, weiter bräunlichen Rutil, oft 
in Zwillingen, zwei und zwei Individuen zusammengewachsen. Das mikro- 
skopische Bild des Gesteins ist endlich gleichsam überstäubt mit einer 
Menge kleiner dunkler Flecken und Punkte , deren Natur sich nicht näher 
konstatiren läßt. 

Von diesem Gestein hat Professor Kjerulf bereitwilligst eine Unter- 
suchung vorgenommen : »Mit einer besonderen Menge desselben von über 
4 g bestimmte ich den Titansäuregehalt, wovon ich 1,45Yq erhielt. Die 
andere, in den weiter unten mitgetheilten Analysen enthaltene Titansäure- 
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bestimmung resullirte bei der Behandlung der gefundenen Mengen von 
Eisenoxyd, Thonerde und Kieselsäure. Hiervon kommen zusammen 0,89 Ti- 
tansäure. Wahrscheinlich sind die Rutilnadeln in den dttnnen Schichten, aus 
welchen das glänzende Gestein besteht, ungleichmäßig vertheilt. 

i^Um die Rutilkrystalle behufs Messung unter dem Mikroskop frei zu 
legen, wurde versucht, das pulverisirte Gestein zu schlemmen, theils in 
rohem Zustande, theils nach der Behandlung mit Flußsäure; in beiden 
Fällen erhält man Material genug zu Präparaten, in denen man eine Aus- 
wahl ausgesonderter Krystallstücke hat. Die Rutilnadeln, die man in den 
Präparaten mit den unbewaffneten Augen eben noch als Staubpartikel er- 
kennen kann, zeigen sich unter dem Mikroskop sehr deutlich. Am häufigsten 
sind es klare Säulenstücke von goldgelber oder schwach bräunlichgelber 
Farbe , seltner unklar und schmutzig gelb. Sie sind wenig oder gar nicht 
dichroitisch und löschen gerade aus. Knieförmige Zwillingsbildungen , be- 
sonders V-förmige , waren nicht ganz igelten , eine oder mehrere in jedem 
Präparat. Die Kniewinkel gehören den horizontal im Präparat liegenden 
Rutilkrystallen an, einer maß H4° 25'. Die Säulenstücke müssen als ooP 
und oo Poo gedeutet werden , die Spitzen waren nicht zu sehen , da alle 
Krystalle, vielleicht durch die Pulverisirung, an den Enden abgebrochen 
waren. Dagegen wurde eine feine Streifung wahrgenommen, die sich schräg 
über die Säulenflächen zieht, als ob es Durchschnittslinien einer Fläche von 
Poo pix)jizirt auf oo P wären. Diese Streifung, welche wohl im allgemeinen 
beim Rutil wenig beachtet worden ist, findet sich doch bei näherer Unter- 
suchung auch an größeren Rutilkrystallen in Sammlungen, sie tritt aber an 
den undurchsichtigen. Kr^'stallen nicht so auffällig hervor, wie hier an den 
durchsichtigen Nadeln. 

»Außer den reichlichen Rutiinadeln konnte unter dem Mikroskop in 
dem roh geschlemmten und ebenso in dem durch Flußsäure unangegriffenen 
Staub noch Turmalin in zierlichen und nicht entzwei gebrochenen Krystallen 
nachgewiesen werden. Dieselben sind dem unbewaffneten Auge im Prä- 
parate kaum sichtbar ; sie sind stark dichcoitisch mit röthlich grauer und 
meergrüner bis schwach bläulicher Farbennüance , manchmal scheint auch 
ein oder der andere Krystall verschieden gefärbt zu sein. Sie löschen eben- 
falls gerade aus. Wenn man die Formen der Camera im Mikroskope auf- 
zeichnet, bekommt man zwar schlechte Krystallbilder, aber der Typus 
erscheint doch vollkommen kenntlich. In nachstehenden Figuren ist ver- 
sucht worden, die Bilder nach den unter der Camera aufgezeichneten großen 
Konturen wiederzugeben. Die Messungen der Winkel an den Krystallenden, 
so wie sie sich bei horizontal liegenden Krystallen projiziren, ergeben 
natürlicherweise verschiedene Werthe, je nachdem die Krystalle entweder 
auf einer Fläche von oofi oder einer solchen von ooÄ2 aufliegen. Diese 
Säulen, vielleicht auch von einer Zwischenform, wurden bei einigen recht 
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deutlich gesehen j außerdem an den Enden B , yfelleicbt auch ein höheres 

Rhomboeder (—2/??). 




10 



Fig. 44. Ratilnädelchen in den foesilffilirenden Fig. 45. Turmalinkryställchen in 

glänzenden Schiefern von Vagtdal. denselben Schiefern. 

»Die vollständige Analyse des Gesteins möge hier mitgetheilt werden. 
Nach dem Glühen des bei 1 00° getrockneten Pulvers war dessen Farbe sehr 
verändert, von hellbraun vor dem Glühen zu ziegelroth nach dem Glühen. 
Das gefundene Eisenoxyd ist als Oxydul berechnet und der Rest von 100% 
durch Wassergehalt supplirt wo^"den, welcher ohne Rücksicht auf die Oxy- 
dation des Eisenoxyduis zu Oxyd zu 0,75ö/q gefunden 'wurde. Fluor konnte 
nicht nachgewiesen werden, ebenso kein Magneteisen.« 

»Kieselsäure 54,05 

Thonerde 21,24 

Eisenoxydul 7,70 

Kalk 1,69 

Magnesia 4,49 

Kali 5,26 

Natron 2,94 

Titansäure 0,89; in einer besonderen Analyse 1,45. 

Wasser und Verlust (1,74).« 
Der in Rede stehende Schiefer ist bröcklig, so daß man ihn leicht 
zwischen den Fingern zerreiben kann ; er ist nicht , wie sonst allgemein, 
fein gerunzelt, hat aber doch ziemlich unebene Schieferungsflächen. Das 
Gestein schließt einzelne Kalkknollen ein, die häufig verwittert sind, so daß 
man nur Überreste von ihnen hat. In eigentlichem Schiefer finden sich die 
meisten fossilen Reste. Die Schalen sind zerstört, und als Verwitterungspro- 
dukt rostfarbige Erde zurück geblieben. Wenn man den Schiefer aufspaltet, 
so zeichnen sich die Fossil-Abdrucke rostfarbig auf dem grauen glänzenden 
Schiefer ab. Die Fossilien sind Triiobiten, Becherkorallen, Ketten- 
korallen und Brachiopoden. Bei den Triiobiten bemerkt man mehr- 
fach, daß sie nicht ganz der Schief erung parallel eingeschlossen sind, son- 
dern dieselbe unter einem spitzen Winkel schneiden. Dies könnte darauf 
hindeuten, daß die Schieferungsrichtung von der Schichtung etwas ver- 
schieden ist; deutlich ausgeprägt konnte ich das jedoch nicht sehen. 

Alle Fossilien hier bei Os erscheinen in hohem Grade verdrückt, was 
schon ein Blick auf die nachstehenden Figuren lehrt. Man vergleiche z. B. 

Ren seh, Silurfossilien. 5 
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die Abbildungen der Becherkorallen von Yagtdal (Fig. 51). Der Querschnitt 
derselben ist wohl einmal ein ziemlich iimder gewesen, und jetzt erscheint 
er ca. 6 mal so lang als breit; das zweite Exemplar, einstmals ein hoher spitzer 
Kegel , zeigt sich jetzt als eine schwach erhabene Platte. Übrigens haben 
auch noch andere Formveränderungen stattgefunden, als nur dieses Zusam- 
mendrücken senkrecht ^u den Schieferungsflächen. Die in Figur 46 (a) 
und 47 abgebildeten Trilobiten, die auf Schieferungsflächen lagen, sind, wie 
man sieht, in der Richtung dieser letzteren verzogen worden; in mehreren 
Fällen ist auch der eine Rand unter die übrige Schale heruntergebogen. 
Das hängt wohl damit zusammen, daß die Schale ursprünglich gewölbt war.*) 

Bei der Bestimmung der Fossilien hat mir Professor Brögger freund- 
schaftlich werthvolle Hülfe geleistet. Es sind folgende : 

Trilobiten. Nur in der nördlichen Zone, Vagtdal. — Phacops 
(mit Dalmannites?) und Calymene. 





Fig. 46. Calymene. Vagtdal. 
a isolirtes Schwanzscliild. 



Fig. 47. Schwanzschilder von Phacops 
(Dalmannites?). Vagtdal. 



Gastropoden. Nur in der südlichen Zone. 

Im Kalkstein bei Valle sieht man Querschnitte schiefgedrückter und 
schlecht erhaltener Gastropoden, von welchen folgende 3 Figuren Beispiele 
zeigen. 

Das Geschlecht läßt sich nicht bestimmen ; doch scheinen einige Indi- 
viduen am ehesten auf Subulites oder Murchisonia hinzuweisen. Wie weit 
auch andere Gattungen, (namentlich Pleurotomaria) repräsentirt sind, ist 
ungewiß. 

Brachiopoden. Nur in der nördlichen Zone, Vagtdal. Sie lassen sich 
nicht bestimmen. 



♦) Flachgedrückte Fossilien in Schiefern sind von Mehreren beobachtet, vor- 
nehmlich wohl von Daniel Sharpe: »On slaty cleavage.« Quarterly Journal of the 
geol. Soc. of London. Vol. III. Parti. Proceedings p. 74. Er erzählt, wie der eine 
Rand einer gewölbten Brachiopodenschale unter die übrige umgebogen sein kann, 
in ähnlicher Weise , wie dies bei unserm Trilobiten-Schwanzschild oben berichtet 
wurde. 
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Korallen. Sowohl in der südlichen wie in der nördlichen Zone, 
in ersterer kann man in dem dunklen Kalkstein nur die weißen Quer- 




Fig. 48. Qaerschnitte von Gastropoden in dunklem Kalkstein. 
Valle bei Osören. 



schnitte der zusammengedrückten Fossilien sehen; hiervon ist Cyatho- 
phyllum (oder eine Art derselben Gruppe) in Figur 49 abgebildet. 

Halysites catenularia. 

Weiter findet man in dem dunklen Kalkstein weiße Zeichnungen , die 
als röhrenförmige Körper gedeutet werden können; sie werden möglicher- 
weise Syringophyllum Organum angehören. Die nachstehende Figur 50 
zeigt ein Stück Kalkstein^ im obern Theil mit unregelmäßigen , kleinen 
weißen Lagen, die senkrecht auf der Ebene der abgebildeten Fläche stehen, 
im untern Theil mit Querschnitten der genannten Röhren. 

In der nördlichen Zone findet sich weiter Favosites, eine größere 
Art, deren Erhaltungsmodus früher beschrieben wurde. 
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Bei Vagtdal kommt ferner eine nicht zusammengesetzte 
Beeherkoralle vor. 




Fig, 40. Kalkstein mit Cy athophyllum von Kuven bei Osören. Natürliche Größte.] 




Fig. 50. Querschnitt von röhrenförmigen, theilweise etwas verdrückten Körpern 
(Syringophyllum Organum?) in dunklem Kalkstei n. Kuven beiOsören. Natürliche 

Größe. 




Fig. 51. 



Becherkorallen von Vagtdal. 
a Querschnitte derselben. 



Graptolithen. Bis jetzt nur 
in der nördlichen Zone. — Ra- 
strites. — Monograptus. 

Einen etwas unsicheren Encri- 
nitenstiel sah ich in der südlichen 
Zone. — 

Die Graptolithen weisen mit 
Sicherheit auf ein Niveau hin, 
welches dem unteren Theil 
des Obersilur entspricht. 
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Die südliche Zone mit den häufigen großen Gastropoden, mit Ketten- 
korallen (und Springophyilum Organum?) wttrde dann, wenn sich bestätigt, 
daß sie unter der nördlichen Zone liegt, am meisten der Etage 5 im süd- 
lichen Norwegen entsprechen. 



Trengereid. 

Auf dem Blatte »Bergen« der geologischen Karte sieht man, daß die 
Schichtenreihe von Os sich gegen die Landenge von Trengereid erstreckt, 
welche Bergen's Halbinsel mit dem Festlande verbindet. 

Die im Bau begriffene Eisenbahn zwischen Bergen und Voss hat uns 
das Gebirgsinnere in selten schönen Sprengungen erschlossen. Die Schich- 
tenfolge ist eine etwas andere als bei Osören , der gewöhnliche Habitus der 
Gesteine aber schließlich derselbe. Die Schichten , die alle zusammen steil 
oder lothrecht stehen, folgen einander in so merkwürdiger Kombination, 
wie ich es in einer Versteinerungen führenden Formation kaum für möglich 
gehalten hätte. Im großen Ganzen ist, wie erwähnt, das Aussehen der 
Gesteine dasselbe wie bei Os ; aber die weit größere Abwechselung und die 
schönen Profile bewirken, daß man hier ein^n viel lebendigeren Eindruck 
von der Eigenthümlichkeit des Gebirgsbaues empfängt. 

Um Risnaes am Sörfjord (R auf der kleinen Übersichtskarte, Figur 2), 
und auch weiter westwärts an der Bahn, steht Gneiß in verschiedenen 
Varietäten an , mit mehreren Einlagerungen von diorit- oder gdbbroartigen 
Gesteinen, alle in steilen Schichten. W^ir werden später eine oder die 
andere Einzelheit hiervon besprechen. Geht man von Risnaes ostwärts 
auf dem Eisenbahnkörper, so hat man zuerst Gneiß, dann kommt nach- 
stehendes Profil durch sibirische Schichten (zwischen dem zweiten und 
dritten Tunnel westlich von Trengereid)* 




»Flasergabbroc 



Gneiß 



Fig. 52. Eisenbahnsprengungen unmitttelbar östlich von der Station Trengereid. 

Das wahre Verhältnis zwischen Höhen und Längen ist eingehalten. — Das untere Profil schließt sieh an 

das linke Ende des oberen an. Die ganze Länge beträgt ungefähr 200 m. 
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In einer Ausdehnung von ca. 200 m wechseln die Gesteine nicht 
weniger als 22 mal, und zwar nicht so, daß verwandte Gesteine auftreten^ 
nein! es sind Gesteine, die in den petrographischen Systemen weit von 
einander rangiren: Marmor (mit Versteinerungen), Gneiß, Konglomerate . 
etc. Eine ähnliche Abwechselung setzt weiter ostwärts fort. 

Kalk tritt in mehreren Niveaus auf, die im Profil (Fig. 52) mit Buch- 
staben üy bj c, d, € bezeichnet sind. Er ist nur ausnahmsweise dicht, meist 
ist er phanerokrystallinisch, grau, weiß, manchmal auch röthlich von Farbe. 
Die verschiedenen Varietäten kommen theilweise in dünnen Lagen vor, die 
sich im Querbruch deutlich abheben. Der Kalk ist wie bei Os verunreinigt 
mit Thonglimmerschiefer in kleinen Lamellen und Häutchen. Ich habe mich 
wesentlich damit begnügen müssen, nachzuweisen, daß in den Kalk- 
schichten Reste von Organismen überhaupt vorkommen, eine nähere Cha- 
rakteristik derselben muß späterer Zeit vorbehalten bleiben. Von der Gegend 
hier bei Trengereid habe ich nämlich nur aufzutreiben vermocht: einen 
Querschnitt eines Gastropoden, ein paar Querschnitte hohler Röhren, w^ahr- 
scheinlich Encrinitenstiele, nebst einem undeutlichen Flechtwerk, welches 
der dichtmaschigen Kettenkoralle von Os ähnelt. 

Konglomerat. Die Konglomerate, die polygene sind und 6 mal auf- 
treten , sind flachgepreßt und ähneln sehr den früher von der Os-Gegend 
beschriebenen und abgebildeten. Sie enthalten zahlreiche Bruchstücke von 
hornblendereichen Gesteinen, die zusammen gleichsam eine Grundmasse 
bilden, in welcher die einzelnen Steine nicht deutlich von einander zu 
unterscheiden sind. Die übrigen GeröUe bestehen vornehmlich aus ver- 
schiedenen hellen Graniten, die nur wenig Glimmer enthalten; ferner 
kommen noch verschiedene Steine vor, die ich für Epidotsteine zu halten 
geneigt bin. Die Konglomerate sind theilweise gekräuselt , wodurch auch 
die GeröUe in der früher beschriebenen Weise gewellt wurden. 

So wie bei Os, kann man auch hier zuerst vielleicht über die wahre 
Natur des Gesteins im Zweifel sein. Es ist gewiß auffallend, ein Konglo- 
merat zu treffen , in welchem die Steine bis zur Linsenform , mit meist 
scharfen Rändern, flachgedrückt, ja zu dünnen Scheiben wurden, worin 
ferner die GeröUe ganz im Kleinen Faltungen aufweisen. Hierzu kommt, 
daß die Umgrenzung der einzelnen Steine nicht immer, namentlich gegen 
die Ränder, sonderlich scharf ist, wahrscheinlich in Folge späterer Umkry- 
stallisationen in der Masse. Dies Alles macht, daß das Gestein ein etwas un- 
kenntliches Aussehen zeigt. Wie ich glaube, daß man schon bei näherer Be- 
trachtung der Schichten selbst über ihre eigentliche Natur überzeugt werden 
kann, so bin ich gewiß, daß jeder Zweifel schwinden wird, wenn man 
weiter östlich, an Trengereid vorüber, auf der Bahnlinie geht, und die dor- 
tigen außerordentlich schönen Sprengungen betrachtet. Hier steht ein Kon- 
glomerat an, welches dem erwähnten ähnlich, aber weniger gepreßt, und 
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daher von normalerem Aussehen ist. — Wir wollen nun die einzelnen Kon- 
glomeratschiehten des Profils Figur 52 besprechen^ auf welchem die einzelnen 
Glieder mit Ausnahme von Marmor fortlaufend bezeichnet sind. 

2. Das Konglomerat nähert sich hier in seinem Habitus theilweise 
einem Hornblendeschiefer. 

6. Das Konglomerat enthält zwei röthliche Marmorschichten eingelagert. 
Das Ganze ist 1 m stark. 

8. Auf dieses, sowie auf Nr. 2 paßt vornehmlich die oben gegebene 
Beschreibung. Als ich Trengereid besuchte, war ich noch nicht darauf auf- 
merksam geworden , zu untersuchen , ob die Gerolle , außer daß sie flach- 
gepreßt sind, vielleicht auch noch in einer bestimmten Längsrichtung be- 
sonders gestreckt sein könnten. Nach einem mitgebrachten Handstücke 
scheint das allerdings nicht unwahrscheinlich. Dasselbe scheint auch, nach 
einem andern Handstück zu urtheilen, mit dem Seite 23 erwähnten Kon- 
glomerat von Lekven bei Osören der Fall zu sein. 

9. Hier sieht man Quarzadern und Quarzknauern im Gestein; auch 
etwas Kalk. 

13. Nichts besonderes zu bemerken. 

1 5. Das Konglomerat hier ist von vielen Ghlorithäuten durchsetzt. 

16. Das flachgepreßte Konglomerat ist hier sehr reich an Chlorit und 
von einer Menge welliger Häute dieses Minerals durchzogen. 

Die übrigen Glieder des Profils gehen wir in der Reihenfolge von West 
nach Ost durch. 

1 ist mittelkörniger, heller^ grauer Gneiß mit nur wenig Glimmer, der 
durchgehends hell ist. An einem mitgebrachten Handstücke bemerkte ich, 
daß die kleinen hellen Glimmerblätter auf den Schieferungsflächen Andeu- 
tungen von streifenweiser Anordnung zeigten. Sowohl Quarz wie Feldspath 
sind meist in kleinen linsenförmigen Augen ausgeschieden. Weiter westlich, 
außerhalb des Profils, enthält dieser Gneiß eine ungefähr 1 m mächtige 
Schicht von Granulit mit porphyrartig eingesprengten Granat- und HorU'» 
blendekrystallen. Die erstgenannten, ohne scharf entwickelte Krystall- 
flächen, können g^en 1 cm groß sein und sind oft von einer Quarzhülle 
umgeben. 

3 ist heller, röthlichgrauer Granulit ohne Granat. Er besteht aus einer, 
für das Auge beinahe dichten Grundmasse (einem feinkörnigen Gemisch 
von Feldspath und Quarz), in welcher unregelmäßig umgrenzte Feldspath- 
krystalle, zum Theil mit Zwillingsstreif ung , und Hornblendenadeln ein^ 
gestreut liegen. Durch die Anordnung der Hornblende erhält das Gestein 
eine Art von Parallelstruktur. Etwas verschiedene Varietäten treten auf; 
sie geben dem Gestein den Anschein einer Art von Schichtung oder Zonen- 
struktur. 
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4. üomblendeschiefer, theilweise von einer Struktur, die auf ein 
äußerst ausgepreßtes Konglomerat hindeuten könnte. 

7. Verschiedene graue, feinkörnige, anscheinend quarzreiche Gneiß- 
Varietäten, theilweise mit Chlorit anstatt Glimmer. 

1 0. Grauer Quarzit, dicht durch webt mit einer Menge welliger Ghlorit- 
häute. Da er beim Zerschlagen leicht nach denselben entzwei bricht, so 
wird man sich nicht sofort über ihn klar. 

11. Diese Schicht, die viel mächtiger ist als die übrigen im Profile, 
besteht aus Gneiß ähnlich wie 1. Das Gestein ist sehr gleichartig, eine 
Schichtung läßt sich nicht beobachten ; aber die Struktur ist deutlich pa- 
rallel der Stellung der angrenzenden Schichten. Zwischen diesem Gneiß 
und dem Marmor c sieht man einen ungefähr \/2 m breiten Gürtel eines 
dichten Gesteins, das man beim ersten Anblick für eine dichte Abart des 
hier besprochenen halten könnte. Jedoch hat es deutlich eine scharfe Grenze 
gegen das mehr körnige, übrigens noch nicht normale Gestein. Ich halte 
für möglich, daß es aus dem Detritus hervorgegangen sein könnte , welcher 
eine Spalte ausgefüllt hat. Es enthält ausgeschiedene Quarzpartien. Im 
übrigen ist der Gneiß, noch 1 m einwärts, ohne regelmäßig entwickelte 
Struktur. Er erscheint schmutzig grünlich, von wechselnder Korngröße und 
enthält Hornsteinadern , nebst unregelmäßigen Ausscheidungen von Quarz 
mit rothem Orthoklas. Er erinnerte mich etwas an einen Theil des Ege- 
berget-Gneißes längs der Ljabro-Chaussee bei Kristiania, »eine mechanische 
Kontaktzone.« Dieses eigenthümliche Grenzverhalten konnte ich am öst- 
lichen Ende des Durchschnittes durch das Gestein, wo es an 12 angrenzt, 
nicht wieder finden. 

4 21 ist feinkörniger Gneiß, reich an Quarz, chlorithaltig. 

14. Kalktalkschiefer. 

1 7. »Flasergabbro«. Ein Komplex von Gesteinen, bestehend aus weißem, 
zum Theil dichtem Feldspath und Diallag (?), zum Theil auch mit etwas 
Chlorit. Meist sind es feinkörnige , theilweise sehr feinkörnige Gemische, 
manchmal etwas heller, manchmal etwas dunkler; zum Theil sind sie auch 
schiefrig und treten in deutlichen bis 1 cm dünnen Lagen auf, die, wie die 
Schichten des Profils überall, steil aufrecht stehen. Partienweise einge- 
schlossen kommen Gemische von gröberem Korn vor, theils unregelmäßig 
körnig , theils von einer Parallelstruktur, die mit der Schichtung überein- 
stimmt. Diese Varietäten finden sich in Schichten oder Linsen bis über 
Meterdicke vor. Weiter sind noch untergeordnete schiefrige Partien zu be- 
merken , aus einer weißen Feldspathgrundmasse bestehend mit darin zer- 
streuten Hornblendekrystallen, ein Granulit ohne Granaten. Kleine Knollen 
von hellem Quarz treten darin auf. — 

Wandern wir nun weiter ostwärts , der Bahnlinie entlang , so haben 
wir die Fortsetzung des Profils. Der Gabbro (Flasergabbro) setzt fort. Hierauf 
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passirt man etwas schmutzig grünlichen, von Ghlorithäuten durchzogenen 
Gneiß; dann wieder Flasergabbro , dessen Schichten in östlicher Richtung 
fallen, und ist jetzt ungefähr 300 m vom östlichen Ende des Profils angelangt. 

Bei der Bahnstation Trengereid steht grauer Gneiß an, arm an Glimmer 
(hell). Er erinnert mit seinem in kleinen Linsen ausgesonderten Quarz an 
den Quarzaugengneiß bei Osören. Das Fallen beträgt 60° gegen OSO. 

Von der Station biegt die Eisenbahn in nördlicher Richtung um. Indem 
man ihr folgt, setzt man das frühere Profil weiter fort, schneidet aber nun 
das Streichen der Schichten unter einem spitzen Winkel , ja streckenweise 
geht man parallel mit demselben. Zuerst hat man den eben genannten 
Gneiß. Hiernach folgt Flasergabbro mit guter Grenze, in deren Nähe er von 
einer Menge Ghlorithäuten durchsetzt ist. Im ganzen genommen sind die- 
selben sehr häufig im Gabbro ; sie bewirken, namentlich in den massiveren 
Varietäten, daß gute Schnitte und Handstücke nicht leicht davon zu nehmen 
sind. Im allgemeinen enthalt der hier besprochene Gabbro weniger schiefrige 
Varietäten als der früher erw^ähnte. Anscheinend besteht er meist aus 
ziemlich unregelmäßig geformten Partien, die vollständig unregelmäßig 

25 cm 



Feinkörnig, 
dunkel 



FeiüBtreiflg 



Ziemlich un- 
regelmäßig 
körnig 




X Quarzknaner 



Hell, feinBtreifig Großflammig, rechts mehr feinflammig. 

Fig. 53."^Sau8Suritgabbro (Flasergabbro). Eisenbahneinschnitt bei Trengereid. 

körnig oder auch nur mit Parallelstruktur versehen sind , ohne deshalb im 
letzteren Falle schiefrig zu sein. Als Illustration zu diesem Flasergabbro ist 
in Figur 53 ein Quadrat mit einer Seitenlänge von 25 cm abgebildet. Sie 
zeigt die Art und Weise, wie die verschiedenen Gabbrovarietäten, die nach 
ihrem Äußeren zunächst als geflammt zu bezeichnen sind, zusammen vor- 
kommen. Nach dem Flasergabbro folgt etwas graulicher Gneiß, dessen 
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Quarz in kleinen Linsen , bis zu 1 cm Größe , ausgeschieden ist. Theiiweise 
ist Quarz in so reichlicher Menge vorhanden ^ daß das Gestein als Quarzit 
zu bezeichnen ist. Außerdem kommen große Quarzausscheidungen darin 
vor^ die oft etwas Kalkspath enthalten. Wir kommen jetzt zu einem Gestein, 
das ich vorläufig als »grünen Gneiß« bezeichnet habe. Dasselbe erinnert 
mehrfach an das S. 30 besprochene Gestein von Kuven bei Os, v^elches zu 
der Schichtenreihe von chloritreichen Sparagmiten gehört , und das ich zu- 
erst als Gneiß auffaßte. Das hier in Rede stehende Gestein besteht aus 
einer dichten, gelblich oder graulich grünen , ausnahmsvs^eise auch weißen 
Masse, die sich unter dem Mikroskop als Feldspath herausstellt, hier und da 
mit Zwillingsbildungen. Das, was die Masse grün färbt, sind außer etwas 
Chlorit zwei andere Minerale , die in unregelmäßigen, im Feldspath einge* 
streuten Partien auftreten. Das eine, stark pleoehroitisch (in einer Stellung 
mit auffallend gelber Farbe), habe ich als Epidot bestimmt; das andere, 
welches eine ausgeprägte Spaltungsrichtung hat, zwischen gekreuzien 
Nicols schief auslöscht und wenig pleoehroitisch ist, habe ich als eine Augit* 
art, einen Diallag angesehen; nur in einem Falle sah ich in diesem Mineral 
schwarze, stabförmige Einschlüsse, Schon makroskopisch treten in der 
Masse sparsam eingestreut isolirte Blätter von schwarzem Glimmer und 
außerdem papier- und pappdicke und noch stärkere Häutchen desselben 

Minerals auf, am meisten wohl 
mit etwas Chlorit zusammen. 
Die Glimmer -Blätter und 
-Häutchen sowie auch die 
fleckenweise Abwechselung 
zwischen verschiedenen Va- 
rietäten der grünlichen dich- 
ten Hauptbestandtheile des 
Gesteins bewirken eine oft 
gekräuselte Schichtung; Fi- 
gur 54 stellt eine der beob- 
achteten kleinen Biegungen 
dar. In derselben ist auch 
ein häufig vorkommendes 
Verhalten wiedergegeben, 
daß nämlich die Glimmer- 
blättchen einen gegenseitigen 
Parallelismus zeigen, der von 
der Schichtung unabhängig 
ist. Der Glimmer ist meist 
von etwas Quarz begleitet. Außerdem kommt letzterer in großen, ziem- 
lich unregelmäßigen Linsen, Klumpen (vielleicht metergroßen) oder Adern 










■***»%l,> 







25 cm 



Fig. 54. > Grüner Gneißc. Querschnitt. Natürliche 

Größe. 
(Die Glimmerblättchen haben eine von der Schichtung unab- 
hängige parallele Lage.) 
Sprengung beim südlichen Mundloche des ersten Tunnels nörd- 
lich von der Station Trengereid. 
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vor. Diese Quarzpartien enthalten zum Theil etwas weißen Feldspath, 
wozu zeitweise noch etwas Glimmer kommt, und so erhält man ein Ge- 
misch, das petrographisch als ein grobkörniger, quarzreicher Granit zu 
bezeichnen ist. Figur 55 
zeigt einige der beschrie- 
benen Quarzausscheidun- 
gen. In den hier abge- 
bildeten ist der Quarz 
mittelkörnig und enthalt 
wenig weißen Feldspath; 
ihm haften kleine Flecken 
an, w^elche, außer aus 
Glimmer, aus einem hellen 
grünlichen Mineral beste- 
hen, von dem ich ver- 
muthe, daß es Epidot ist. 

Der grüne Gneiß ist 
von zahlreichen Chlorit- 
häuten , hier wohl eigent- 
lich feinen, mit Ghlorit 
erfüllten kleinen Spalten 
durchsetzt, von welchen 
die meisten der Schichtung 
folgen. Ein Theil des Ge- 
steins zeigt eine eigen- 
thümliche Struktur, welche 
in Figur 56 dargestellt ist. Diese ist von einer Stelle, wo das Gestein wenig 
Glimmer enthielt und durchgehends eine hell gelblichgrüne Farbe hatte. 
Durch Chlorithäute ist das Gestein in kleine Linsen abgetheilt ; viele davon 
sehen wie gefaltet aus. Wir werden später, wo allgemeinere Betrach- 
tungen über den geologischen Bau unserer Gegend mitgetheilt werden, 
hierauf zurückkommen. 

Nachdem man die Sprengungen in dem grünen Gneiß passirt hat, 
kommt man zu einer kleinen, gegen Ost einfallenden Schichtenfolge; zu 
Unterst sehr feinkörniger grauer Gneiß mit Granat, dann dunkler Talk- 
schiefer, ebenso mit Granat, darnach Quarzschiefer, worauf wieder schwärz- 
licher Talkschiefer mit Granat liegt. Hierauf kommt man zu einigen besonders 
schönen, Seite 70 genannten Sprengungen in polygenem Konglomerat. Es 
ähnelt dem früher beschriebenen, nur sind, wie gesagt, die Steine theilweise 
wenig flachgepreßt. — Weiter konnte ich diesem Schichtenbau nicht folgen. 

Von der Station Trengereid aus habe ich eine Wanderung südlich nach 
dem Söndre Trengereid am Samangerfjord unternommen , bei der ich auch 



30 cm 

Fig. 55. Quarz Partien (mit wenig Feldspath und Glim- 
mer) in »grünem Gneiß«. Profilschnitt. Eisenbahn- 

einschnitt bei Trengereid. 

Die dunklen Striche bezeichnen Glimmerhäutchen , welche den 

Gnej^ durchziehen. Glimmer sind auch die dunklen Partien, 

welche mehreren Qnarzmassen anhängen. Dieselbe Lokalität wie 

bei Figur 54. 
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einige Untersuchungen an der Ostseite dieses Fjord vornahm; dieselben 
sind aber noch ganz fragmentarisch.*) 




Quarz 



25 cm 

Fig. 56. »Grüner Gneiß«, "welcher darch Chlorithänte in linsenförmige kleine Par- 
tien abgetheilt ist, die theilweise gefaltet sind. 



*) Eine hiesige interessante Riesenkesselbildung, die sich in der Nähe von 
Ekelandsosen befindet, möchte 4ch doch erwähnen. Die Riesenkessel liegen ganz nahe 
an der See bei einem kleinen Fluß. Die Figur 57 giebt ein Profil vom Flußbett, da 
wo die Riesenkessel vorkommen. Die Striche geben die Lage der ziemlich flach 
gegen Süden fallenden Schichten von quarz führendem Muskovitschiefer an. Das 
Wasser rinnt an der betreffenden Stelle schnell, in zwei Arme getheilt, fort. Das 
ganze Flußbett, auch die sichtbaren Theile des Bodens, über welchem das Wasser 
läuft, zeigen schöne Gletscherschliffflächen. Die Scheuerstreifen gehen dem Fluß ent- 
lang. Das in den kurz oberhalb dieser Stelle liegenden Seen abgeklärte Flußwasser hat 
^Iso keine erodirende Wirkung nach der Eiszeit ausgeübt. Übrigens ist das Bett 
wohl erst in ziemlich neuer Zeit von Moränengrus entleert worden. 
Weg 
n » ^ ^ ^ 




ca. 10 m. Das Wasser im Fluß 

ist schwarz 

Fig. 57. Profil des Flußbettes am Ekelandsosen. 



Grus mit Gerolle über 
dem festen Gestein 



In das Flußbett mündet auf der Südseite eine kluftartige Vertiefung, deren 
Ostseite die in Figur 58» abgebildeten nischenförmigen Aushöhlungen zeigt und deren 
Grundriß in Figur 58^ dargestellt ist. Der Boden der Kluft reicht im Norden zum 
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Bergen's nächste Umgebung. 

Da ich bei Ulven und Os Fossilien gefunden hatte , war es natürlich 
wichtig fttr mich , nicht allein die Schichten in der Streichrichtung zu ver- 
folgen , sondern auch die Schichtenreihe zu untersuchen , deren Streichen 
den halbkreisförmigen Bogen von Bergen nach Nedsttun und von da 
weiter nach Westen bildet. Hier ßnden sich auch Kalksteine , von denen 
man glauben könnte , daß sie den vorher besprochenen versteinerungfüh- 
renden entsprechen. 

Nur kurze Zeit stand zu meiner Verfügung , so daß ich wesentlich nur 
Veranlassung nahm, Bergen's allernächste Umgebung zu studiren. Fossilien 
zu finden , ist mir dabei nicht geglückt. Auch scheint mir eine petrogra- 
phische Übereinstimmung mit den Schichten von Os nicht stattzufinden ; ich 
habe keine von den, für die silurische Schichtenreihe bei Os und Trengereid 
eigenthttmlichen Gesteinsvarietäten bei Bergen wieder gefunden, höchstens 
einzelne Modifikationen von Hornblendeschiefer und etwas Saussuritgabbro. 
Ein, wie mir scheint, für Bergen's Umgegend charakteristisches Gestein, 
nämlich rother Augengneiß, mangelt den Schichten bei Os gänzlich, und 
umgekehrt vermißt man unter den Gneißarten bei Bergen jene eigenthüm- 
liche, wo nicht Feldspatb, sondern Quarz in Augen ausgeschieden ist, den 
sogenannten Quarzaugengneiß , und außerdem mehrere der übrigen, früher 
beschriebenen. Auf der andern Seite ist es mir gerade bei Bergen geglückt, 
eine zwischen Gneiß und andern krystallinischen Söhiefern eingelagerte 
Schicht von (in hohem Grade metamorphosirtem) Konglomerat nachzuweisen, 
welche zeigt, daß unzweifelhaft klastische Gesteine auch zur Schichtenreihe 
von Bergen gehören. 

Die kleine Kartenskizze Figur 59 zeigt uns die Gesteine in der unter- 
suchten Gegend nächst der Stadt. 



Boden des Flußbettes, südlich hebt er sich etwa 20 m über denselben. Den entblößten 
Theil der Nische X (Figur 58») habe ich auf 8 m geschätzt. 

Bei a, Figur 57, trifft man südlich von dem gegenwärtigen Bette des Flusses auf 
eine niedrige aber ziemlich ausgedehnte Gebirgswand, deren nischenförmige Riesen- 
kessel zeigen, daß das Wasser auch hier seine erodirende Wirkung ausgeübt hat. 

Es ist klar, daß die Bildung dieser Riesenkessel prä- oder interglacial ist. 
Wären sie nach der Eiszeit gebildet, so müßte die Erosion die in der unmittelbarsten 
Nachbarschaft vorkommenden Scheuerstreifen vertilgt haben. Am wahrscheinlichsten 
scheinen sie mir von Wasser gebildet, das während der Eiszeit unter dem Eis oder 
von oben durch dasselbe floß. Scheuerstreifen in der Nähe von Riesenkesseln sind 
nicht selten. Professor Brögger und ich haben sogar Scheuerstreifen inwendig in 
einem Riesenkessel (Trovig bei Brevig) gesehen. Dieser ziemlich große Kessel kommt 
im Fuße eines Felsens vor. Die Scheuerstreifen waren im Kessel selbst sichtbar, 
jedoch nicht im unteren, rund herum geschlossenen Theil, sondern nur in der halb- 
zylindrischen Nische, die die obere Verlängerung bildet. (Vergl. »Sexe : Jaettegryder. 
Ghristiania 1874.« p. 24.) 
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Interessant ist eine kürzlich ausgeführte Wegsprengung durch das 
bereits erwähnte Konglomerat. 



Sandirikeii 
Rothäuten 




öii&iB-Qr«Bit 









* Fl'jiisiii 



C'WürltfiliiTende Horn- 
yeiiaoschiefer 



GrBue weiche Schiefer - 
Augengneiß 

MuskoTit-Chloritscliiefer 

Krgaard«tJ<»3et 

Feldfi pathf ührender 
lltjnibleiidefels 

Fig. 59. Skizze Ton BergenVn&chster Umgegend. 1:40,000. 

Der Durchschnitt Figur 60 giebt ein Querprofil nicht ganz, da er die 
Streichrichtung der Schichten wnter einem spitzen Winkel schneidet. Die 
Schichten fallen nach einwärts, links vom Beschauer. Das Einfallen wurde 
im westlichen Theil des Profils zu 25^- gegen Nordost zu Ost gemessen. 




Grauer QuarzscMefer 



Konglo- 
merat 



Böthlicher, gekräuselter 
Angengneiß. 

Fig. 60. Sprengung am »Dramsveien« am Westabhange des Flöifjeld, Bergen. 

Bei X enthält der Quarzschiefer eine graue, leicht yerwittemde Varietät, reich an lichtem Glimmer. 

Der Quarzschiefer wird ein wenig links von der abgebildeten Sprengung durch Gneiß überlagert, der 

seinerseits wieder unter Gneiß-Granit liegt. 

Der graue Quarzit ist feinkörnig, enthält ein wenig lichten Glimmer 
iind hat , ungeachtet seiner körnigen Textur, einen grobsplittrigen Bruch. 
Er ist deutlich geschichtet, dabei aber im Ganzen doch ziemlich massiv. 
Theilweise ist er feldspathführend, ausnahmsweise auch augengneißartig. 
Einzelne Linsen von reinem Quarz, ähnlich den schon vielfach besprochenen, 
kommen darin vor. 

Das Konglomerat mit Glimmerschiefer -Grundmasse, ungefähr 6 m 
imächtig, ist ein interessantes Gestein. Es besteht aus an Quarz und Chlorit 
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Fig, 



61. Qnadratmetergroße Fläche eines 
Konglomerates mit Glimmerschiefer- 

Grundmasse. Querschnitt. Bergen. 
Bei X ist die Schiefernng des Glimmerschiefers 



reichem Glimmerschiefer mit sowohl dunklem wie hellem Glimmer, und 
hierin eingestreuten Gerollen von poi*phyrartigem Gneißgranit mit schwar- 
zem Glimmer (in Figur 61 speziell bezeichnet) und von anderen Graniten 

oder Gneißen. Ein paar mitge- 
brachte Handstttcke zeigen Gerolle 
von grobkörnigem. Granit mit 
grauem Feldspath und vergleichs- 
weise damit sehr zurücktreten- 
dem Quarz und Glimmer. Ein 
anderes Handstück zeigt ein Ge- 
röll von ähnlichem, aber feinkör- 
nigem Granit. Die größten Flä- 
chen dieses Handstückes sind 
parallel der Schieferung des 
Glimmerschiefers. Das erwähnte 
Gerolle, das quer durch das Stück 
geht, ist schön abgerundet und 
scharf umgrenzt; auf der einen 
Seite hat man einen Querbruch 
angedeutet. durch das Gcröll, auf der andern 

die glatte, mit einem dünnen chloritartigen Überzug bekleidete gewölbte 
Oberfläche. Die Steine sind überhaupt sämmtlich zugerundet, die meisten 
sind ellipsoidisch und liegen mit ihren größten Dimensionen parallel der 
Schichtung. Die Struktur des Glimmerschiefers richtet sich oft nach dem 
inliegenden Gerolle, wie z. B. bei dem in Figur 62! iti der halben natürlichen 
Größe abgebildeten , aus Granit bestehenden GeröUe der Fall ist. Überall 
ist dies jedoch nicht so, so z. B. nicht bei X in der vorigen Figur 61. Die- 
selbe zeigt auch noch eine andere Besonderheit: ein gespaltenes Gerolle, 

von dem man nur die eine Hälfte 
sieht. Manchmal sieht man kleine 
Faltungen im Glimmerschiefer; da 
wo sich solche zeigen, scheinen selbst 
die eingeschlossenen Gesteine in 
Übereinstimmung mit der Faltung 
gekrümmt zu sein. Außer den größe- 
ren Steinen liegen im Glimmerschie- 
fer auch kleine Augen (72 cm und 
kleiner) von weißem Feldspath mit 
wenig Quarz. Von ihnen erhält der 
Glimmerschiefer ein augengneißartiges Ansehen*). 

*) Das Vorkommen erinnert sehr an das bei Obermittweida im sächsischen 
Erzgebirge. Es wurde entdeckt und beschrieben von Dr. A. Sauer, Geolog bei der 




Fig. 62. Granit-GeröUe in Glimmerschie- 
fer, dessen Struktur sich nach densel- 
ben richtet. Halhe Größe. Bergen. 
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Nach dem unter dem Konglomerat liegenden Quarzschiefer folgt Augen- 
gneiß, der lichten, theilweise auch etwas dunklen Glimmer enthält. Zu 
Oberst führt dieser Gneiß viele linsenförmige , nicht sonderlich große Ein- 
schlüsse von Granit, Gneißgranit und Gneiß Varietäten; man konnte glauben^ 
einmetamorphosirtes Konglomerat vor sich zu haben mit flachgepreßtem und 
nun mit ineinanderfließenden Konturen erscheinendem Gerolle. Der Gneiß 
zeigt viele zickzackfürmige kleine Faltungen. 

Wandert man nach der Betrachtung des eben besprochenen Profils 
w^eiter südwärts, so passirt man noch weiter Augengneiß, graulich und röth- 
lieh, meist feinkörnig. Der grauliche hat dunklen , der röthliche grünlich- 
weißen Glimmer. Der Augengneiß ist sehr schön in Schichten abgelagert, 
die von weniger als centimeterstark bis zu meterdick sein können. Ein- 
geschlossen darin sind grobkörnige , meist röthliche granitische Linsen und 

3 A 




SSW .^^ ' - ro.l?ggCH- ^- NNO 

2 6 

Fig. 63. Profil über die NygaBrdshalbiusel b^i Bergen. 

1 Qoarzffllurende Glimmersehiefer mit großen .wellu^en Muskoyith&nten. Ffthre. 2 Schwarzer bün- 

minöser Glimmersclüefer. Abhang am Möhlenpris. 3 Quarzffthrende Hnekovit-Chloritschiefer, theilweise 

mit Granat. Qnarz in Linsen ansgeschieden. 4 Augengneiß. 5 MnskoTitreicher Schiefer. 6 Graner, 

weicher Schiefer. Schiefemng nnd Schichtung yerscnieden. Olaf Kyrre^s Straße. A Irren-Asyl. 

Nieren. Zuerst sind die Schichten schön gefaltet, weiterhin aber haben sie 
anscheinend ein regelmäßiges Einfallen in NNO. 



sächsischen geologischen Landesuntersuchung Dr. A. Sauer, Über Konglomerate 
in der Glimmerschieferformation des sächsischen Erzgebirges. Zeitschrift für die ges. 
Naturwissenschaften. Bd. LH. Halle 1879. p. 706. 

Die sächsischen Geologen zerlegen bekanntlich ihre archäische Formation in 
drei Abtheilungen: Gneißformation, darüber Glimmerschiefer, und dann Phyllitfor- 
mation. In der Glimmerschieferformation kommen Gneißeinlagerungen vor. An zwei 
Stellen bei Obermittweida enthalten gewisse Schichten dieses Gneißes Granitgerölle, 
ebenso solche von Gneiß und Quarzit, theils nur sparsam, theils reichlich. Am 
schönsten ist die Ablagerung beim Obermittweidaer Hammer, wo das schön ge- 
schichtete Konglomerat nach Sauer 's Profil eine Mächtigkeit von mindestens 221/2 m 
haben muß. Das, was er von seinem Konglomerat sagt, daß es unverkennbar im 
Gneiße eingelagert ist, gilt auch von dem unsrigen, nur mit dem Unterschiede, daß 
unseres zunächst von Quarzschiefer umgeben ist. Hier wie dort ist das Verhalten 
so klar, daß nicht die mindeste Wahrscheinlichkeit dafür spricht, daß Verschiebungen 
oder andere Unregelmäßigkeiten im Schichtenbau das ursprüngliche Lagerungsver- 
halten verändert hätten. Von mehreren sehr schönen, geschliffenen Stücken, die 
Prof. Credner in Leipzig mir zu zeigen die Güte hatte, erhielt ich den Eindruck, 
daß die GeröUe in einem arkoseartigen Gestein mit einem Habitus, der sehr an Gneiß 
erinnerte, eingelagert waren. Bei unserm Vorkommen von Bergen tritt die Bruch- 
stücknatur der Grundmasse wohl in Folge des so reichlich vorhandenen Glimmers 
noch weniger hervor. 

Rensch, Silnrfossilien. 6 
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Nygaard's Halbinsel im Süden der Stadt Bergen besteht, so weit ich sie 
untersucht habe, wesentlich aus 3 Schichten; die oberste ist weicher grauer 
Schiefer (6), darunter kommt Augengneiß (4) und dann Muskovitschiefer (3, 
2, i). Der graue Schiefer steht im oberen Theil der Olaf Kyrre's Straße an. 
Unter dem Mikroskop sieht man, daß er aus einem sehr feinkörnigen 
Aggregat von Quarzkörnern , partienweise mit etwas größeren Individuen 
besteht ; diese Masse ist reichlich von Talk mit etwas Muskovit durchzogen. 
An mehreren Stellen erkennt man, daß das Gestein eine von der Schich- 
tung verschiedene Schieferung hat und diese Schieferungsrichtung gegen 
den Horizont einen kleineren Winkel bildet, als die Schichtung, nämlich 
nur 35°, gegen 70° des Schichteneinfallens. 

An der Eisenbahnlinie, da wo sie 

nach der Landzunge südlich von Nygaards- 
neset ausbiegt, sieht man ein Gestein, 
das man im ganzen als einen feldspath- 
führenden Hornblendeschiefer bezeich- 
nen kann, mit 35° nördlichem Einfallen. 
Die Hornblende ist darin zum Theil 
porphyrartig ausgebildet in einer eigen- 
thümlichen Weise , von welcher neben- 
stehende, in natürlicher Größe ausge- 
führte Zeichnung eine Vorstellung geben 
mag. 

Mehrere Varietäten wechseln schich- 
tenweise mit einander ab. Weißlicher, 
feinkörniger bis dichter Feldspath, wahr- 
scheinlich mit etwas Quarz, tritt in der 
am meisten typischen Varietät [h in der 
Figur) ungefähr in derselben Weise auf, wie die Grundmasse in verschie- 
denen Augengneißen, während die Hornblendeindividuen (die Schraffirung 
in der Figur bezeichnet ihre Spaltungsrichtungen) den Feldspathaugen ent- 
sprechen. 




Fig. 64. Feldspathführende Horn- 
blendeschiefer mit porphyrartig 
ausgeschiedenen Hornblendeindi- 
yiduen. Bergen. Natürliche Größe. 
a Feinkörniger Homblendeschiefer mit etwas 
Feldspath. l Überwiegend Feldspath mit 
porphyrartig eingestreuten Hornblendeindivi- 
dnen. 



Das Gneifsfeld vom Ulriken. 

Der Ulriken, südlich von Svartediget, ist der höchste der »sieben Bergecf, 
welche Bergen umgeben. Nach ihm habe ich vorläufig die große, wesentlich 
aus Gneiß und Gneißgranit bestehende Zone benannt, welche auf der einen 
Seite von den Bergen-Schiefern im engeren Sinne und auf der anderen von 
den Silurschichten von Os und Trengereid sammt dem Saussuritgabbro und 
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don Grünsteinen des Gulfjeld begrenzt wird. (Vergl. die kleine Übersichts- 
karte S. ii). Ein anderes kleineres Gneißfeld nimmt den nordwestlichen 
Theil der Halbinsel Bergen ein. Da, wo dasselbe an »die Bergen-Schiefer 
grenzt, fallen seine Schichten unter die letzteren ein, während Ulriken's 
Gesteine in der Nähe der Bergen-Schiefer von denselben ab fallen. In 
Übereinstimmung mit diesem Schichtenbau ist auf dem Blatt »Bergen« un- 
terechieden : Grundgebirge, untere Abtheilung der Bergen-Schiefer und 
obere Abtheilung derselben, w^elche letztere also dem entspricht, was ich 
vorläufig mit einer mehr neutralen Bezeichnung Ulrikens - Gneißfeld be- 
nannt habe. 

Das bemerkenswertheste Gestein , welches das Gneißfeld aufzuw^eisen 
hat, ist wohl der Labradorfels, über welchen uns H i o r t d ah Ts und I r ge n s' 
Arbeiten*) werth volle Aufschlüsse gegeben haben. Etwas Abgeschlossenes 
für sich ist w^ahrscheinlich der theilweise granitähnliche Gneißgranit auf 
beiden Seiten des Lysefjord und vielleicht der Gneißgranit vom Ulriken 
selbst. 

Meine Untersuchungen über das hier behandelte Gebiet sind nur frag- 
mentarisch. Sie wurden wesentlich zu dem Zwecke ausgeführt , das Ver- 
halten der fossilführenden Schichten zu ihrer Umgebung zu studiren, indem 
ich auf verschiedenen Wegen quer über das Feld wanderte. 

Eine Wanderung ging von Nedsttun aus und führte erst südwestwärts 
nach Milde. Der Gneiß auf diesem Wege ist röthlich, theilweis mit einem 
grünlichen, von Chlorit herrührenden Schimmer. Eingelagert ist, außer 
Hornblendeschiefer, schief riger Labradorfels (mit kleinen Punkten auf der 
Übersichtskarte bezeichnet) und ein schön gestreifter Hornblendegranit oder 
vielleicht richtiger Hornblendegneiß ; von diesem habe ich den Eindruck 
empfangen, daß er in klumpenförmigen Massen auftritt, und daß die um- 
gebenden Gneißlagen sich um dieselben herumschmiegen. Dieses Verhalten 
erfordert jedoch eine nähere Untersuchung. Kleine Partien Diorit und ein 
einzelnes Vorkommen von serpentinführendem Diallagfels wurden bemerkt. 

Von Milde reiste ich mit Boot nach Fane und ging von da südwärts 
nach Lysekloster am Ufer des Lysefjord [L auf der Übersichtskarte). Bei 
Fane hat man feinkörnige Gneiße und Quarzit; aber gleich darüber folgt 
Gneißgranit, der bis gegen Lysekloster hin anhält. Das letztgenannte Gestein 
ist auf der Übersichtskarte schwarz mit kreuzenden hellen Linien bezeichnet. 

Ich werde nun einzelne Beobachtungen auf der bezeichneten Route 
etwas eingehender mittheilen. , * 

Nicht weit von Nedsttun hat man das folgende Profil, das als Beispiel 
für das Auftreten der Gesteine in diesem Gebiete gelten kann. 



*) l. c. pag. 10 — 13 u. 22, wo sowohl Analysen des Gesteins als auch des La- 
bradors mitgetheüt werden. 
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Der Diorit ist mittelkörnig und besteht aus weißlichgrauem, Zwillings-^ 
gestreiftem Feldspath und einem mit Chlorit vermengten Mineral, das ich 
für Hornblende halte, sowie aus dunklem Glimmer. 



GO 




ca. 30 m 
Fig. 65. Profil am Wege unmittelbar südwestlich Yon Nedsttnn. 
Q Gneiß, graulich und röthlich, mittelkömig. Kv Typischer grauer Quarzit. F Weißlicher feinkörniger 
»Feldspathschiefere mit Chlorit. UU Typischer feinkörniger Homblendeschiefer. Gneiß in mehreren 
Varietäten, röthlich und grau; eine Varietät besteht wesentlich aus Quarz und Feldspath, worin etwas 
Chlorit beigemengt. Di Glimmerfährende Diorite. 60 Feinkörniger grauer Gneiß mit Linsen und Schich- 
ten Yon rothem Gneiß, gekräuselt und gefaltet. 

Hinter diesem Profil hält der Gneiß noch eine Weile an, und dann tritt 
schiefriger Labradorfels auf. Er ist aus Hornblende, in kleinen Individuen, 
und feinkörnigem, weißem Feldspath zusammengesetzt. Diese zwei Bestand- 
tfaeile sind bald in gleichmäßig feinkörnigem Gemisch zur Stelle, bald 
herrscht das eine vor dem andern vor. Die verschiedenen Varietäten des 
Gesteins wechseln in dünnen, oft weniger als centimeterdicken Lagen« Das 
Fallen beträgt ungefähr 60° in südlicher Richtung. Oft scheint es, als ob die 
Hornblende längs der Risse, die das Gebirge durchsetzen, in Chlorit über- 
gegangen w^äre. Nach diesem Labradorfels folgen massive, theilweise etwas 
granatführende Varietäten, w^o Feldspath und Hornblende in größeren Par- 
tien vereinigt sind. Das Gestein hat also ein Aussehen wie der für die 
Bergen-Halbinsel meist typische Labradorfels. Hierauf folgt wieder Gneiß. 

Am Grimseid-See [G auf der Übersichtskarte) habe ich den schon er- 
wähnten gestreiften Hornblendegranit oder Hornblendegneiß 
näher beobachtet. Manchmal wird die Hornblende durch dunklen Glimmer 
ersetzt (Fig. 66). Nach einer Stelle zu urtheilen, wo er frisch aufgesprengt ist, 
scheint die eigentliche Farbe desFeldspaths grau und violettartig zu sein und 
die sonst beobachtete rothe Farbe nahe der Oberfläche und längs der Risse, 
sowie in den mehr grobkörnigen Partien vorzukommen. Die in Folge der 
Färbung des Feldspaths graue Varietät ist besonders fest; mit ihr wechselt 
eine violettartige , die wieder einzelne kleine Partien einer mehr grobkör- 
nigen Abart mit rothem Feldspath und Milchquarz enthält. Die violette 
Varietät ist auf das schönste gestreift, indem in ihr glimmer-reichere und 
-ärmere Lagen von mehreren Centimetern bis zu weniger als \ cm Dicke 
abw^echseln. 

Nicht weit hiervon tritt im Gneiß ein eigenthümliches , ziemlich va- 
riables Gestein auf. Es ist mittel- bis grobkörnig und variirt etwas in der 
relativen Menge der Bestandtheile ; im ganzen genommen kann es jedoch 
wohl als serpentinführender Diallagfels gelten. Ein Präparat einer graulich- 
grünen mittelkörnigen Varietät zeigte sich unter dem Mikroskop zusammen- 
gesetzt aus Serpentin mit etwas Kalkspath (das Gestein braust mit Säuren); 
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hierin liegen Diallagindividuen eingestreut und hin und her etwas grünliche 
Hornblende; außerdem sieht man ein schwarzes Eisenerz. Der Serpentin 
ist faserig, aggregatpolarisirend mit ziemlich lebhaften Farben, was viel- 
leicht auf Krysotil hinweisen könnte. Den Diallag erfüllen reichlich kleine, 
schwarze, stabförmige Körperchen; seine 
Individuen sind unregelmäßig umgrenzt, 
oft sieht man den Serpentin ihn in Adern 
durchflechten. 

Ein anderes Präparat verfertigte ich 
aus einem großen Diallagindividuum par- 
allel dem Klinopinakoid. Der Diallag war 
wie gewöhnlich graulichgrün; sp. Gew. 
3,20. Man sieht unter dem Mikroskop 
eine durch dünne, interponirte Lamellen 
hervorgerufene Absonderung parallel (?) 
dem Orthoflächenpaar , außerdem eine 
deutliche Spaltungsrichtung , w eiche die 
erstere unter eitfem Winkel von 15® 
schneidet. Das Mineral löschte in einer 
Richtung, welche mit der Absonderungs- 
richtung einen Winkel von ungefähr 39° 




Fig. 66. Gestreifter Granit oder 
Gneiß. Grimseid südwestlich von 
Nedsttun. Querschnitt in natür- 
licher Größe. 
Vlolettfarbiges , mittellcdmiges Gemisch 
von Milchqnarz (horizontal schrafflrt) «nd 
Feldspath; darin lagenweise Aggregate 



von feinschnppigem Biotit. 

nach derselben Seite wie die 
genannte Spaltungsrichtung bildet, aus. Der Diallag war, vornehmlich längs 
der Lamellen, von einzelnen dünnen Serpentinadern durchzogen, welche 
kleine Körner von einem schwarzen Eisenerz enthielten. 

Zuerst beobachtet man das fragliche Gestein schön entblößt auf eine 
Ausdehnung von etwa 40m an einem Wege entlang und erkennt dann bei 
Fortsetzung der Untersuchung, daß es sich noch weiter erstrecken mag. 
Es verwittert sehr ungleich , die Gebirgsoberfläche hatte deshalb ein sehr 
unregelmäßig knolliges Aussehen. 

Gänge von feinem, kleinkörnigem, sehr glimmerarmem Granit, bis un- 
gefähr \ m mächtig, durchsetzen das Gestein; außerdem ist es von Adern 
durchschwärmt, die aus rothem Feldspath bestehen und daneben Quarz und 
Ralkspath Enthalten. Daneben bemerkt man das in Figur 67 dargestellte 
Verhalten, daß die Adern an beiden Seiten von strahligem, grobkrystallini- 
schem Diallag begleitet sind. 

Lokal kommen im Gestein unregelmäßige Knollen von 20 — 30cm von 
grauem Serpentin vor, welcher etwas bronzefarbenen Glimmer enthält. 
Am Umfange derselben hat man einen auch an braunem Glimmer reichen 
Übergang zum Diallagfels. 

Eine andere Wanderung über Ulrikens Gneißfeld ging von Bergen aus 
ostwärts bis Trengereid. Das Gneißfeld ist hier beinahe doppelt so breit, 
als an der früher übei-schrittenen Stelle. 
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Bei Svartediget ist besonders ein Augengneiß bemerkenswerth. In 
einer Schicht, die vielleicht \ m oder etwas mehr mächtig ist, führt dieses 
Gestein abgerundete, bis centimetergroße Individuen von Ortit. Der Gneiß 

hat nur wenig Glimmer (meist weiß) 
und Quarz ; der größte Theil wird von 
einem feinkörnigen schiefrigen Ge- 
misch von Feldspath und Glimmer 
(unter dem Mikroskop kommt hierzu 
ein wenig Ralkspath und Apatit; der 
Feldspath ist zum Theil Plagioklas) ge- 
bildet, in welchem ungefähr V2 cm 
große Orthoklasaugen ausgeschieden 
sind. 

Darnach hat man den Borge-Paß 
zu überschreiten, welcher Ulriken 
von dem nördlich liegenden Gebirge 
trennt. Man geht hier über einen 
mächtigen , nordöstlich einfallenden 
Gneißgranit, welcher wahrscheinlich, 
wie schon Naumann vermuthet, als 
einen keilförmigen Flächenraum ein- 
nehmend, mit der Spitze nach Süd 
gerichtet, angenommen werden kann. 
Hierauf überschreitet man Labrador- 
fels, der theilweise eine Struktur wie 
der früher erwähnte Flasergabbro 
hat, und sieht dann an der Eisenbahn 
längs des Sörfjord schöne Sprengungen durch eine Mannigfaltigkeit von 
graulichen und röthlichen Gneißen , die mit verschwindenden Ausnahmen 
steil gegen Ost einfallen oder ganz aufrecht stehen. Eingelagert sind eine 
ganze Anzahl von Dioritpartien , gegen West auch etwas Labradorfels. 
Adern von kleinkörnigem Granit und ziemlich unregelmäßig geformte 
Massen von großkörnigem Granit, Pegmatit, bieten sich ebenfalls dar, 
ferner Homblendeschiefer, Quarzit und Glimmerschiefer mit mehreren 
anderen krystallinischen Schiefern, welche alle untergeordnet im Gneiß 
vorkommen. 

Die entlang der genannten Bahnlinie zu beobachtenden Punkte sind an 
Zahl und Art sehr mannigfach; die ziemlich zusammenhängenden Spren- 
gungen zeigen eine so verwirrende Menge von Gesteinsvarietäten, daß man 
wochenlang zu studiren hätte. Ich hatte nur ungefähr 1 y2 regenreichen 
Tag zu meiner Verfügung und will daher den Leser nicht mit allen an und 
und für sich doch unvollständigen Einzelbeobachtungen ermüden. Nur 



Fig. 67. Mittelkörniger Diallagfels mit 
Feldspathadem (6)^ letztere sind von 
gr obkry st allinischemDiallag umgeben, 
welcher von den Grenzflächen der 
Adern ausstrahlt. 
a Großstrahliger, grünlicher Diallag. Die Farbe 
tritt kräftiger hervor, wenn man ihn anfeuchtet. 
6 Grobkrystall. rother Feldspath. c Unregelmäßig 
mittelkörniger Diallagfels ; ein grünliches Mine- 
ral (frischer Diallag?) hebt sich von dem im gan- 
zen grauen Gestein ab. 
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einiges, das mir besonders bemerkenswerth erscheint, will ich anführen, 
andere Mittheilungen über den Gneiß aber für den Schluß des Buches 
versparen. 

Südlich vom Bauerhofe Tunaes (Tu) kommt ein Gestein vor, das ich 
vorläufig Glimmersyenit benannt habe. Soweit ich beobachten konnte , ist 
es völlig konkordant dem Gneiße, theils in kleineren Klumpen von wenigen 
Metern, theils in größeren Partien eingelagert. Das Gestein besteht aus 
einem hellen und einem dunklen Bestandtheil. Der helle ist fein- bis mit- 
telkörniger, weißlicher oder theil weise violetter Feldspath, der häufig 
etwas an den des Labradorfelses erinnert. Der andere Bestandtheil ist zum 
größten Theile schwarzer, feinschuppiger Glimmer, der nicht in isolirten 
Individuen, sondern partienweise auftritt. Figur 68 giebt ein Beispiel einer 
Varietät dieses Gesteins. Es hat hier ein gewisses, durch die Anordnung des 
Glimmers hervorgerufenes geflammtes Aussehen. Ausgeprägt streifige Va- 
rietäten sind nicht selten. 

Eine Art Aderung hat darin ihren Ursprung, daß der Feldspath nach 
gewissen, oft gebogenen Linien vorherrscht. Außer Glimmer treten im Syenit 
zeitweise auch ein schwarzes 
Eisenerz und Diallag (?) auf. An 
einigen Stellen ist Magneteisen 
neben dem Feldspath der einzige 
Bestandtheil. 

Die Hauptmasse in einem 
mikroskopischen Präparat von 
der abgebildeten Stelle war 
Feldspath, zum Theil mit Zwil- 
lingsstreifung und manchmal 
eine wellenförmige, durch eine 
perthitartig Verwachsung von 
Plagioklas und Orthoklas her- 
vorgebrachte Streifung zeigend. 
Eingestreut im Feldspath liegen kleine winklige Biotitblättchen ; zierliche, 
kleine , scharfe Krystalle, etwa von einer Augitart, nebst einigen schwarzen, 
stabförmigen Körperchen. Diese Minerale zeigen zum Theil eine gewisse 
Anordnung nach einander kreuzenden Richtungen, welche sich jedoch in 
ihrem Verhalten zu den Krystallformen des Feldspaths nicht näher be- 
stimmen lassen. Die dunklen Bestandtheile des Gesteins sind Biotit, einige 
Ghloritblätter, Epidot und wenig von einem schwarzen Eisenerze. Apatit 
in verhältnismäßig großen Körnern ist ziemlich reichlich vorhanden; er 
schließt oft einige, zumeist lange dünne und schwarze Nadeln ein, parallel 
denen er auslöscht. Wo die Apatitkörner den Feldspath berühren , sind sie 
in der Regel mit einem schmalen Rande eines grünlichen, aggregatpolari- 




Diallag? 



Schwarzer fein- 
schuppiger 
Glimmer 



Weißer and graalicher, mittelkdrniger 
Feldspath 

Fig. 68. Geflammter Glimmersyenit; Quer- 
schnitt. Nat&rliche Größe. Tnnaestyeit 
südlich von Tnnaes (Tn) am Sörfjord. 
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sirenden, nicht näher bestinunten Minerals umgeben. Auch Quarzkörner 
und Kalkspath wurden beobachtet. Sollte es sich herausstellen , daß Pia- 
gioklas vor Orthoklas vorherrschte, so wtlrde Glimmerdiorit ein passen- 
derer Name für das Gestein sein , als Glimmersyenit. Ein ähnliches Ge- 
stein bei Lille Tunaes hatte unter dem Mikroskop fast dasselbe Aus- 
sehen. 

Die glimmerreicheren Varietäten verwittern meist leicht. An der 
Oberfläche sieht man oft Klumpen , bis zu einigen Metern groß , aus minder 
leicht verwitternden Varietäten, in denen leichter verwitternde liegen ; die 
ersteren sind zugleich oft unregelmäßig kömig im Verhältnis zu den letzt- 
genannten, die eine ausgeprägte Parallelstruktur zeigen, außer daß sie, wie 
erwähnt , auch glimmerreicher sind. Diese Glimmersyenite stehen meiner 
Vermuthung nach in ziemlich naher Verbindung mit dem eigentlichen La- 
bradorfels. An einigen Stellen sah ich einen mittelkörnigen, gestreiften 
Syenit, der in höherem oder minderem Grade granatführend war, ja ein- 
zelne Partien müssen nach dem äußeren Habitus geradezu als ausgeprägter 
granatführender Labradorfels bezeichnet werden, ähnlich dem bekannten 
von Arnevaagen, Von einer anderen Stelle habe ich auch direkt geschich- 
teten Labradorfels notirt. Es ist vielleicht überhaupt nicht unwahrschein- 
lich, daß man hier an Norwegens Westküste an unsern weitgestreckten 
Labradorfelsfeldern und deren Umgebungen eine Reihe ineinander über- 
gehender Gesteine wird nachweisen können. Im Glimmersyenit kommen 
Gänge und unregelmäßig klumpenförmige Partien von grobkörnigem Granit 
oder Pegmatit vor. Ein ganz schmaler Gang, nur einige Gentimeter breit, 
hatte in der Mitte einen offenen Drusenraum, in welchem Feldspath und 
Quarz mit Krystallflächen entwickelt waren. 

Bei Takvam {Ta) hat man weiter keine Syenitpartien im Gneiß; etwas 
weiter östlich dagegen treten in kleinen Linsen und auch in größeren Par- 
tien , deren Form jedoch nicht gut zu übersehen war, kleinkörnige dunkle 
Gesteine auf, welche ich vorläufig unter d«m Sammelnamen Diorite unter- 
gebracht habe. Auch sie schließen theilweise Pegmatitadern ein. Als Bei- 
spiele für die kleineren Dioritvorkommen theile ich die nachstehenden drei 
mit, aus dem Gebiete zwischen dem Bauerhof Romslo (Ro) und dem west- 
lich davon liegenden kleinen Tunnel 

Die Dioritlage in der mittleren Figur 69 (b) ist an der breitesten Stelle 
ungefähr Y4 m dick. Bei X durchschneidet der Diorit die Gneißstruktur 
unter einem spitzen Winkel. Von der in Figur 69c abgebildeten Dioritlinse 
wurde speziell notirt, daß sie durch die ganze Masse gleichartig ist und kein 
besonderes Verhalten an den Grenzen zeigt; es ist dies wohl auch im übrigen 
die Regel. 

Das Gestein von einigen dieser Einschlüsse im Gneiß habe ich unter 
dem Mikroskop untersucht. Ein etwas größeres Vorkommen östlich vom 
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Bauernhof J.Takvam enthält viel Hypersthen und zeichnet sich durch seinen 
ungewöhnlichen Reichthum an Apatit aus. Es umschließt einen größeren 
Pegmatitgang , eines der vielen Beispiele bei uns, wo diese Art gangähn- 
licher Bildungen in ziemlich basischen Gesteinen vorkommt. Der Hy- 
persthen ist stark pleochroitisch. Der parallel der Prismenachse schwin- 
gende Strahl ist grün, die den Prismendiagonalen parallel schwingenden 
Strahlen sind rothbraun, resp. gelb. Hieran schließt. sich einiger schwach 




Fig. 69. Dankler, feinkörniger Diorit. Eisenbahnsprengnng am Sörfjord. 
Das mit feinen Linien Schraffirte ist rother Gneiß ; das Gestrichelte in Fig. 69 a bezeichnet Gneißgranit. 

didiroitischer, grüner Augit und etwas bräunliche Hornblende an. Letztere, 
wie die Augitminerale, kommen in ziemlich abgerundeten Körnern vor, oft 
mit einer schmalen Zone eines grünen Minerals, wahrscheinlich Strahlstein, 
umgeben. Der Plagioklas , der makroskopisch ein Aussehen wie gewöhn- 
licher violetter Labrador hat, zeigt sich unter dem Mikroskop erfüllt mit 
einem sehr feinen , dunklen Staub ; er ist theilweise schriftgranitartig mit 
Quarz durchwachsen und enthält zahlreiche dunkle Blättchen eines bis jetzt 
noch unbestimmten Minerals. Apatit kommt in bedeutender Menge und in 
großen (abgerundeten) Körnern vor; er ist mit zonenartig angeordneten 
schönen Flüssigkeitsporen mit Libellen erfüllt, welche letzteren manchmal 
in freiwilliger Bewegung sind, und enthält weiter noch parallele, sehr feine 
schwärze Nadeln, welche anscheinend nach der Hauptachse angeordnet 
sind. Auch etwas schwarzes Eisenerz sieht man im Gestein. 

Eine chemische Untersuchung, deren Vornahme ich dem freundlichen 
Entgegenkommen des Herrn Prof. Kjerulf verdanke, lieferte das folgende 
Resultat : 

»Aus einer besonders abgewogenen Menge (4,5 g) des Gesteins wurde 
1,40^ Phosphorsäure gefunden, welcher 3,1 i % Apatit entsprechen, der 
demnach in dem genommenen Pulver in nicht ganz gewöhnlicher Menge 
vorhanden ist. Eine vollständige Analyse wurde mit einer anderen Menge 
pulverisirter Substanz, die mir Herr Keusch überbrachte, vorgenommen. 
Die gefundene Menge Eisenoxyd untersuchte ich auf Titansäure, auf Thon- 
erde und Kieselsäure dagegen nicht; vom Eisenoxyd wurden 0,58 Titan- 
säure erhalten. Eisen scheint als Oxydul vorhanden zu sein. Zu dem Ver- 
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such 7 eine Rontrollbestimmung durch Schlemmung der eingesprengten 
Menge Eisenerz zu erhalten, war nicht Material genug vorhanden. Die g^- 
sammten Bestandtheile waren folgende : 

Kieselsäure 46,84 

Thonerde 11,04 

Eisenoxydul 19,90 

• Kalk 8,66 

Magnesia 5,31 

Kali 2,82 

Natron 4,17 

Titansäure 0,58 

Phosphorsäure 1,40 

»Das Gestein von Takvam gleicht in seinem Aussehen auf das Täu- 
schendste dem bei Ekersund in großen Gängen den Labradorfels durch- 
setzenden Gestein, welches von Herrn Adjunkt S. A. Hougland in Stavanger 
entdeckt und, gleichzeitig mit anderen dortigen Gang Vorkommnissen, seiner 
Ausbreitung nach erforscht wurde. Herr Professor Dr. Rosenbusch, 
der das Gestein von Ekersund bereitwilligst mikroskopisch untersucht hat, 
hat es inzwischen als einen eigenthümlichen Gabbro erkannt. (Ueber Gang- 
durchsetzungen bei Ekersund und deren Gesteine. Nyt Magaz. f. Naturv. 
Bd. 27). 

Diese so wie die an früheren Stellen mitgetheilten Analysen wurden 
in dem Laboratorium des Herrn Professor Hiortdahl ausgeführt.« — 

Die große Einlagerung in Figur 69 a ähnelt dem hier beschriebenen 
Gestein, nur daß sie viel weniger Apatit enthält. 

Die Dioritlinse in Figur 69 hat ein ziemlich abweichendes Aussehen 
und entspricht der Bezeichnung Diorit. Das Gestein enthält hier we- 
sentlich nur Ghlorit neben Hornblende, die stark pleochroitisch, lichter oder 
dunkler grün ist und erfüllt von einer Menge äußerst feiner dunkler Nadeln. 
Der Feldspath zeigt nur theilweise Zwillingsstreifung, wie ich mir denke 
aus dem Grunde, weil er dicht von einem, in kleinen Körnern und Kry- 
stallen auftretenden, schwach gelblich grünen, deutlich pleochroitischen 
Mineral, vielleicht Epidot, erfüllt ist. Biotit, Apatit und Rutil (?) wurden 
ebenfalls im Gestein bemerkt. 

Gegen Risnaes (R) hin beobachtete ich, soviel ich mich erinnere, weiter 
keinen Diorit; hier treten Gneiße auf, die bisweilen etwas Hornblende 
führen und theilweise an den in Figur 66 abgebildeten Gneiß erinnern. 
Sie werden von feinkörnigen Granitgängen durchsetzt. 

Eine eigenthümliche , ungefähr 17m mächtige Schichtenreihe in ge- 
wöhnlichem Gneiß, westlich von Romslo, verdient besondere Hervorhebung. 
Sie besteht aus feinkörnigem bis dichtem , geschichtetem Gneiß mit Augen 
von Feldspath, Quarz, Granat und Hornblende. Meist sind diese Einschlüsse 
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ganz klein , können aber doch eine Größe bis St cm erreichen. Unter dem 
Mikroskop schien diese Gneißmasse aus einem sehr feinkörnigen, aggregat- 
polarisirenden Gemisch zu bestehen, das vermuthlich Quarz und Feldspath 
ist ; sie war von zierlichen Lagen kleiner Biotitschuppen durchzogen , mit 
welchen theilweise ein Eisenerz in kleinen Rnauern zusammen auftrat; 
diese Lagen schmiegten sich den einliegenden Mineralaugen an. Die Quarz- 
augen waren kugelrund und recht regelmäßig umgrenzt. 



Rückblick. 

Die Anffassimg früherer Beobachter von der 
Halbinsel Bergen. 

Die Anschauungen darüber, wie der geologische Bau der Halbinsel von 
Bergen im großen aufgefaßt werden soll, weichen beträchtlich von einander 
ab. Naumann, dessen Beobachtungen so ausgezeichnete sind, äußert sich 
hierüber nur kurz. Er faßt das Ganze als Urgebirge mit fächerförmigem 
Bau auf. »Grünstein« (unser Saussuritgabbro etc.) bildet die Mittelzone; 
zu beiden Seiten desselben hat man aufrechtstehende oder etwas unter den 
Grünstein einfallende Glimmerschiefer, ein Wort, welches er in ziemlich um- 
fassender Bedeutung anwendet; zu äußerst hat man Gneiß als Unterlage für 
den Glimmerschiefer (bei Fuse und im Heldal, Hd in der Nähe von Nedsttun 
auf der Übersichtskarte). Eine Einlagerung in der nördlichen Gneißzone 
ist Labradorfels, welchen er weißes Feldspathgestein nannte. Er findet 
einen so deutlichen Übergang von Glimmerschiefer in Hornblende- und 
Grünsteinschiefer und ein so häufiges Auftreten von Grünstein im Gneiß- 
gebiete , daß man nach ihm das Ganze als eine Formation betrachten muß, 
deren jüngstes Glied Grünstein ist, welcher durch die dazwischen vorkom- 
menden Schieferbildungen von dem ältesten Glied, dem Gneiß, getrennt 
wird. Er scheint anzunehmen, daß die Schichten, oder wie er sie auch 
nennt : die Parallelmassen , in der aufrechten Stellung gebildet wurden, in 
welcher wir sie jetzt beobachten. *) 

Vierzig Jahre nach Naumann bereisten Th. Hiörtdahl und M. Ir- 
gens Borgens nächste Umgebung. In der Zwischenzeit war diese Gegend 
von Geologen nur ganz flüchtig besucht worden. Die beiden genannten 
Forscher verrichteten hier in einem einzigen Sommer eine bedeutende 



*) Cfr. Beiträge. I. pag. 167 u. 184. 
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Arbeit , aus deren Resultaten vornehmlich ^die ihr Buch begleitende Karte 
hervorgehoben vi'erden muß. Ihre Auffassung weicht von der Naumann's 
ziemlich erheblich ab. Die von Letzterem als Gneiß bezeichneten Felder 
betrachten sie als Gneißgranit und Granit, der eruptiv ist und bei seinem 
Durchbruch die früher abgelagerten »Bergen-Schiefer« dislozirt hat. Eruptiv 
sind weiter Labradorfels, die Gesteine in der Gulfjeld-Kette (Saussurit- 
gabbro), ferner verschiedene kleinere Gabbro- und Serpentin vorkommen 
nebst dem Granulit im Gulfjeld. Die Bergen-Schiefer, unter welchen Gneiß 
nicht genannt wird, werden als analog den von Kjerulf damals nach- 
gewiesenen »silurischen Äquivalenten im zentralen Norwegen« aufgefaßt. 

Kjerulf schließt sich, was diese anbelangt, in »Geologie des südlichen 
und mittleren Norwegen« wesentlich dieser Auffassung an. 

Auf der zuletzt erschienenen Arbeit über die Bergen-Halbinsel , der 
i 880 von der geologischen Landesuntersuchung herausgegebenen Karte von 
Bergen, deren Revision wesentlich von Hier tdahl besorgt ist, erscheint, 
wie schon früher bemerkt, der nordwestliche Theil der Halbinsel als 
Grundgebirge bezeichnet. Die Bergen-Schiefer werden zerlegt in eine 
untere Abtheilung (ungefähr das mit gestrichelten Linien auf unserer Über- 
sichtskarte Bezeichnete) und eine obere Abtheilung, welche letztere als 
eine Gneiß-Quarzetage charakterisirt wird und etwa dem entspricht, was 
wir im Vorhergehenden Ulrikens Gneißfeld genannt haben. Außerdem 
enthält die Karte eine ganze Anzahl Korrekturen und Verbesserungen in 
vielen Einzelheiten. Auf dieser als der nächsten Grundlage habe ich meine 
Beobachtungen ausgeführt, welche eine Fortsetzung der früheren Arbeiten 
der geologischen Landesuntersuchung sind. 



Der geologische Bau der Halbinsel Bergen kann nach unseiem 
heutigen Wissen verschieden aufgefafst werden. 

Wenn wir im Folgenden versuchen wollen, eine Übersicht über die 
mitgetheilten Beobachtungen zu gewinnen, so muß zuerst bemerkt und 
natürlichen^^eise auch beklagt werden, daß hier, wie sonst noch so oft der 
Fall , die Beobachtungen uns außerordentlich interessant in ihren Einzel- 
heiten erscheinen, das aber, was wir vornehmlich wissen wollen, der 
eigentliche Zusammmenhang, verschleiert ist. 

Die einfachste Deutung der behandelten Gegend ist gewiß die, welche 
in dem nachstehenden, quer über die Halbinsel Bergen von Nordwest nach 
Südost gelegten Idealprofil ihren Ausdruck findet; sie ist hier aufgefaßt als 
ein einzelnes Stück Erdrinde, mindestens 20 000 m dick, welches bei dem 
Faltungsprozeß in die Stellung, in der wir es jetzt sehen, emporgepreßt 
wurde. Einen anderen Einwand gegen diese Deutung kann man nicht 
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machen, als den, daß man eine außerordentlich große Mächtigkeit annehmen 
muß , ja eine solche , welche in Rücksicht auf die Zusammenpressung des 
Schichtensystems noch größer als oben angegeben sein muß. Natürlicher- 
weise braucht aber diese Erklärung nicht deswegen richtig zu sein , weil 
sich nichts bestimmtes gegen sie sagen läßt. 



NW 




3 2 

Fig. 70. 
1 Silnrschichten bei Os. 2 Ulrikens Crneißterritorinm. 3 Bergen-Schiefer im engeren Sinne. 4 Gneiß-^ 
territorinm in nordwestlichen Theil der Halbinsel Bergen. 

Eine andere Art der Auffassung, die mir ebenso denkbar erscheint, 
wäre die , daß die großen Gneißfelder sich in ähnlicher Weise verhalten 

könnten, wie die Schweizer 

Zentralmassive , daß sie beim ^N \ T \ ' i ' 

Faltungsprozesse zwischen die ^"^^nXN^^** ( r'^x\ I j \ ' 

jüngeren Schichten aufgepreßt nw ^^^^i^^^^^^^^ 
worden wären. Die erwähnten V V\.;^ W i ( l'Jjjll 

Zentralmassive braucht man sich \ X^""* \\ 1 i V^^^^j/ 

nicht, wie in Figur 71 , als nur \ ^"^---^ j \\ 

von einer einzigen Falte gebildet . -1^^— * .^ ^^ 

zu denken, man kann sie sich * 321 

sehr gut vorstellen als aus ^ SilnracWchten bei Os. 2 Ulrikens Gneißterritorinm. 

mehrei-en zusammengepreßten » Bergen-schiefer^im -angwen^s^^^ 
zusammengesetzt. Hiergegen 

könnte man einwenden, daß innerhalb der Gneißfelder die zonenweise Ver- 
theilung der Gesteine nicht eine solche-ist, daß sie sich als Falten oder Fal- 
tensysteme deuten läßt ; man muß sich aber erinnern, daß ebenso variabel, 
wie sich die Zusammensetzung der Gneißfelder in der Streichrichtung 
erweist, sie auch in einer Richtung lothrecht dazu sein kann, weshalb 
man aus der petrographischen Beschaffenheit die Schichten, die demselben 
Niveau angehören, nicht wieder erkennen kann. 

Denselben Einwand könnte man dem machen, der geneigt wäre, die 
eigentlichen Bergen-Schiefer und die Silurschichten von Os nicht für gleich- 
zeitige zu halten. Ebenso gut wie die Schichtenfolge bei Trengereid eine 
andere ist als bei Os, welche beiden Punkte ungefähr in derselben Streich- 
richtung liegen, ebenso gut kann sie eine dritte sein bei Nedsttun. So viel 
scheint mir jedoch wahrscheinlich, daß wir bei Os eine einzige, ungefähr 
5000m mächtige Schichtenreihe vor uns haben, und daß man sich hier 
keine Faltungen denken kann , durch w eiche einige der auf unserer Karte 
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bezeichneten Fonnationsglieder als gleichzeitige zu deuten wären. Dasselbe 
scheint auch^ soweit ich es beobachten konnte, von den eigentlichen Bergen- 
Schiefern zu gelten. Daher habe ich sie auch, ganz hypothetisch natürlich, 
in dem Profile in Fig. 71 von dem zwisehenliegenden Gneißfelde durch 
Faltungsverwerfungen getrennt gezeichnet 

Noch mehrere Möglichkeiten wären denkbar, die vorhandenen Facta zu 
deuten; besonders die, welche auf der von der Landesuntersuchung her- 
ausgegebenen Karte zum Ausdruck gekommen ist, nach welcher Ulrikens 
Gneißfeld ein über den eigentlichen Bergen-Schiefern und den Schiefern 
von Osören liegender Schichtenbau wäre, also, nachdem die Versteinerungen 
gefunden wurden, zum mindesten jünger als untersilurisch. Die grund- 
gebirgsähnliche Zusammensetzung kann in solchem Falle nicht so sehr ver- 
wundern in einer Gegend, wo Gneiß und andere höchst krystallinische 
Schiefer unzweifelhaft mit fossil führenden Schichten zusammengelagert vor- 
kommen. 

Was zur Entscheidung zwischen den verschiedenen Erklärungen fehlt, 
ist die detaillirte Bekanntschaft mit der ganzen Gegend; denn es kann kein 
Zweifel darüber sein, ^Q man dem wahren Sachverhalte ziemlich nahe 
kommen würde, wenn eine zuverlässige, im Detail und in großem Maßstabe 
ausgeführte geologische Karte vorläge. Eine solche Detailkarte würde aber 
in einer so schwierigen Gegend , wie der hiesigen, jahrelange Arbeit erfor- 
dern. *) Während also das , was sich über den Gebirgsbau im allgeipeinen 
sagen läßt, sehr hypothetischer Natur ist und mehr als eine Deutung zuläßt, 
kommen wir dagegen bei der Besprechung der metamorphischen Phäno- 
mene und der Zeugnisse der merkwürdigen Zusammenpressung des Schich- 
tenbaues auf einen sichereren Grund. 



Metamorphische Phänomene. 

Kalkstein. Die Anzeichen davon, daß eine eingreifende Metamor- 
phose stattgefunden hat, sind untrüglich. Die Fossilien in der südlichen 
Thonschieferzone liegen jetzt, wie wir gesehen haben, in Marmor, und sie 



*) Westlich von der Halbinsel Bergen liegt die Sartor-Insel, die vom Festlande 
durch einen Fjord geschieden ist. Der südliche Theil dieser Insel, der auf der von 
der Landesuntersuchung herausgegebenen Karte als Grundgebirge bezeichnet ist, ist 
von Irgens und später von Hi ort da hl bereist worden. Aus den Tagebüchern, 
welche diese Forscher der geologischen Landesuntersuchung eingeliefert haben, geht 
hervor, daß das Streichen — im Großen von NNW nach SSO, Fallen gegen ONO — 
hier ziemlich senkrecht gegen das auf dem nahen Festlande steht. Auch hier also ist 
eine Aufgabe in Verbindung mit dem übrigen geotektonischen Verhalten auf der 
Halbinsel Bergen zu lösen. 
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selbst sind zu einem ziemlich grobkrystallinischen Kalkspath geworden. 
Die Umwandlung des Kalkes zu Marmor ist jedoch ein so häufig be- 
sprochenes Phänomen ; daß hier näher darauf einzugehen unnöthig er- 
scheint. 

Was den hier in Frage stehenden Kalk betrifft, schließe ich mich im 
wesentlichen den Anschauungen an, dieBaltzer bezüglich der im Malm 
auftretenden Marmorschichten im Berner Oberland*) vorgebracht hat, indem 
er sagt: »Die Verwandlung ist keine Folge eines Kontaktes mit einem 
Eruptivgestein (weder direkt noch indirekt vermittelt durch Eruptivwasser). 
Kontaktminerale fehlen. Als einen Hauptfaktor für die Verwandlung be- 
trachte ich die bei der Gebirgs-Hebung und -Faltung wirkenden Zusammen- 
pressungen, Ausdehnungen und Stauungen im Innern der belasteten Massen; 
hierzu kommt die Einwirkung der Erd- und Friktionswärme nebst der Ge- 
steinsfeuchtigkeit.ft 

Thonglimmerschiefer. Auffälliger sind die Verändeinangen, welche 
mit dem Thon vorgegangen sind, worin die Trilobiten und andere Thier- 
reste von Vagtdal auf dem Boden des Silurmeeres begraben wurden. Er ist 
jetzt zu einem Gestein geworden ähnlich dem Muskovitschiefer, mit porphyr- 
artig eingeschlossenen dunklen Glimmerindividuen. Interessant ist, daß 
gerade die besten Versteinerungen in einem unzweifelhaft in hohem Grade 
veränderten Gestein gefunden wurden. Man hat nämlich, anscheinend we- 
nigstens, eine ganze Reihe Übergänge von glänzendem Thonschiefer zu un- 
verkennbarem Muskovitschiefer. Es sollte mich übrigens nicht wundern, 
wenn dieser Übergang mehr scheinbar als wirklich wäre, und ob nicht 
z. B. die dunklen Schiefer, worin Graptolithen gefunden wurden, und die in 
ihrem Aussehen sich dem Thonschiefer nähern, ebenso gut Glimmerschiefer 
sein könnten wie die Trilobiten führenden , nur daß ihr Glanz durch einen 
verhältnismäßig reichlichen Gehalt an bituminösen Stoffen mehr verhüllt 
ist. Der quarzführende Talkglimmerschiefer muß gewiß mit den fossil- 
führenden Schiefern zusammengestellt werden, ungeachtet in ihm noch 
keine Thierreste gefunden worden sind; trotz der Verschiedenheiten ist 
doch der petrographische Habitus im ganzen genommen derselbe , ja beide 
Zonen können theilweise vollkommen gleiche Varietäten, namentlich von 
Glimmerschiefer, aufweisen. 

Sandstein, Sparagmit und Konglomerat. Der Sandstein ist 
quarzitähnlich geworden. Die polygenen, flachgedrückten Konglomerate 
wurden eingreifenden Veränderungen unterworfen. Einen schönen Beweis 
davon giebt das in Figur 3i dargestellte Gestein. Sowohl die Grundmasse 



*) Beiträge zur geologischen Karte der Schweiz. Zwanzigste Lieferung. Der 
mechanische Kontakt von Gneiß und Kalk im Berner Oberland. Bern i880. p. 59 
und 60. 
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als die eingeschlossenen Steine wurden gespickt mit Hornblende- und 
Magneteisenkrystallen, von denen man die erstgenannten, wie schon vorher 
bemerkt, manchmal aus der Grundmasse in die Steine hineinragen sieht, 
so daß sie auf einen epigenetischen Ursprung hinweisen. Hat man das 
gesehen, so findet man einen Anhalt dafür, daß es sich ebenso mit einem 
großen Theil des Glimmers im Mobergkonglomerat und mit dem Chlorit in 
dem grünlichen Sparagmit verhalten muß. Es erscheint mir ferner nicht 
widersinnig, wenn das wenig typische Aussehen, das ein großer Theil der 
Gesteine in dem Gerolle der Konglomerate hat, dem metamorphischen 
Prozeß, bei welchem der Glimmer ausgeschieden wurde, zugesehrieben 
wird. Schon früher habe ich erwähnt, daß der grünliche Sparagmit bei 
Kuven ein so gneißartiges Ansehen hat, daß ich ihn beim ersten Anblick 
für eine eigenthümliche Gneißvarietät hielt. Ebenso bin ich geneigt, den 
grünen Gneiß von Trengereid als einen umgewandelten Sparagmit zu be- 
trachten. 

Gneiß. Unsere in dem silurischen Terrain vorkommenden Gneiße, 
Quarzaugengneiß und andere, bin ich geneigt als sedimentär, ursprünglich 
aus lockerem Material, Granit- oder Gneißgrus, gebildet anzusehen. Sie 
gehören ebenso gut dem Silur zu , wie die Konglomerate , Sandsteine und 
die versteinerungführenden Gesteine. 

Zur näheren Erläuterung wollen wir zunächst untersuchen," welche 
andere Entstehungsarten wir uns als möglich denken können. So könnte 
man sie vielleicht einen Augenblick für die Unterlage des Silur halten, 
welche an mehreren Stellen entblößt hervorträte; dagegen spricht aber 
doch die Art ihres Vorkommens als verhältnismäßig wenig mächtige und 
regelmäßig zwischen die verschiedenen übrigen Gesteine eingeschichtete 
Lagen. Ich weise dabei hin auf die große Karte und das Profil, die kleine 
Kartenskizze Figur 57, die Figuren 13 und 14, auf den Gneiß im fossil- 
führenden Thonglimmerschiefer von Mobergvold, Seit^ 29 etc. 

Da nun also keine Wahrscheinlichkeit dafür spricht, daß der Gneiß 
älter wäre als das Silur, so könnte er vielleicht jünger und ein Gangzug 
durch die bereits aufgerichteten Silurschichten sein. Die Parallelstruktur 
wäre für diese Annahme kein Hindernis, ist sie doch wahrscheinlich über- 
haupt sekundärer Natur, und hatten wir schon früher Gelegenheit, als Bei- 
spiel von Eruptivgesteinen mit Parallelstruktur den gestreiften Syenit vom 
Langesundfjord zu nennen. 

Inzwischen müssen wir doch beachten, daß die Längserstreckung der 
Gneißlagen beständig parallel dem Streichen der Schiefer ist ; daß an den 
umgebenden Gesteinen sich keine Kontaktwirkun^en nachweisen lassen; 
daß endlich die Gneißmasse keine besondere Grenzstruktur aufweist, welche 
darauf. deuten könnte, daß die Begrenzungsflächen zugleich Abkühlungs- 
flächen gewesen wären. 
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Weiin so beides wenig wahrscheinlich ist, sowohl daß die Gneiße 
älter, als daß sie jünger als Silur wären, so müssen wir sie eben für 
gleichalterig damit halten, für Schichten zwischen Schichten; das ist auch 
der unmittelbare Kindruck, den man empfängt, nicht allein bei Osören, 
sondern auch in dem beschriebenen, durch große Sprengungen bloßgelegten 
Profil bei Trengereid. 

Man könnte nun fragen : hat man vielleicht eruptive Ströme vor sich, 
die sich über den Meeresboden der Vorzeit ergossen haben, oder sind es 
Sedimente, und im letzteren Falle Tuff oder gewöhnliches klastisches Ma- 
terial? Der Mangel an Abkühlungserscheinungen spricht nicht zu Gunsten 
der ersteren Annahme. Daß ein Theil oder aller Gneiß ursprünglich Tuff 
gewesen , wäre wohl denkbar, aber mehr läßt sich wohl dafür nicht sagen. 
Ich für meinen Theil halte wie gesagt dafür, daß das ursprüngliche Material 
klastisch war. 

Eine Stütze für diese Anschauung finde ich vornehmlich in dem Quarz- 
augengneiß. Auf der einen Seite wird er von Konglomerat begrenzt, auf 
der anderen, der nordwestlichen, auch von Konglomerat oder theil weise 
auch unmittelbar von den fossilführenden Thonglimmerschiefern mit Kalk. 
Das letztgenannte Konglomerat enthält manchmal Bruchstücke von ihm. 
Hier hat man ein Verhalten, welches dagegen spricht, daß der Quarzaugen- 
gneiß ein durch die schon gebildeten Silurschichten emporgebrochenes 
Eruptivgestein sein könnte. Die große Gneißschicht nördlich vom ülven- 
See, die petrographisch theilweise ein vollstätidiger Granit ist, entspricht 
der speziellen Gneißvarietät, dem Augengneiß, an einer andern Stelle ; was 
für die eine Gneißschicht gilt, muß auch für die andere Geltung haben. 

Gewiß ist der Quarzaugengneiß zum größten Theil ziemlich gleich- 
artig und hat, ungeachtet er Parallelstruktur zeigt, ein gewisses massiges 
Auftreten; aber manchmal, z. B. bei Saervold, zeigt er doch eine deutliche 
Schichtung verschiedener Varietäten. Weiter südw^estlich , wo ich das 
Vorkommen jedoch nicht genauer untersucht habe , scheint er in ziemlich 
dünnen Lagen, wechsellagernd mit anderen geschichteten Gesteinen vor- 
zukommen. Für mein persönliches Ürtheil ist besonders- das Aussehen des 
Quarzaugengneißes bei den Rödshellen (am Samangerfjord außerhalb der 
Karte; vergl. S. 28) von Bedeutung; das Gestein sieht hier, wie schon früher 
erw^ähnt, aus, als wenn es aus flachgedrücktem Gerolle zusammengesetzt 
wäre, in ähnlicher Weise wie das Mobergkonglomerat, aber zusammen- 
gesetzt au^ einem ganz gleichartigen Material. Andeutungen davon, daß 
auch andre Gneiße einen ganz ähnlichen Ursprung haben können, habe ich 
von Lekven und Storum im südwestlichsten Theil der Karte. Wie gesagt, 
können aber diese Beobachtungen vorläufig, so lange das zur detaillirten 
Beschreibung erforderliche Vorkommen nicht näher untersucht ist, we- 
sentlich nur für den Bedeutung haben , der diese Lokalitäten gesehen hat. 

Beil seh, Silurfossilien. 7 
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Die Sache verhält sich hier ähnlich, wie ich in Hornelen's Konglomeratfeld 
bei Yik im Aalfotenfjord, einem Seiteaarm des großen Nordfjord, beobachtet 
habe ; nur ist es hier nicht ein Granit oder ein Gneiß , der an Konglomerat 
«rinnert, sondern ein Konglomerat« das wie Granit aussieht. Das GeröUe, 
das dasselbe zusammensetzt, besteht so gut wie auschließlich aus weißem 
Granit. Da das Bindemittel manchmal auch granitähnlicb , wahrscheinlich 
Grus von demselben Granit ist, so bat das Gestein im Ganzen ein vollkom- 
men granitartiges Ausseben. 

Regenerirte Granite können übrigens auch auf andere Weise entstehen. 
Eine gewöhnliche Art, auf welche Granit verwittert, ist bekanntlich die, 
daß er in einen kantigen Grus von kleinen Stückchen zerfällt, von denen 
jedes ein Granitstückchen ist, so gut wie das frische Gestein. Durch Zusam*- 
menkitten derselben muß man natürlicherweise ein dem ursprünglichen 
sehr ähnliches Gestein erhalten. Unter Professor Eck^s Führung hatte ich 
Gelegenheit, im Schwarzwald einen solchen regenerirten Granit zu sehen, 
dessen Äußeres dem ächten Granit täuschend ähnlich war. 

Ein Gestein , welches auch genannt werden muß , wenn von dem ur^ 
sprünglichen Material unsrer Gneiße die Rede ist, ist der namentlich im 
östlichen Theil von Norwegen so ausgebreitete feldspathfühi*ende Sandstein, 
^ Sparagmit. In ähnlicher Weise denke ich mir, daß unsre Giieiße ursprüng- 
lich ausgesehen haben. 

Klastisches Material von Grajiit (oder Gneiß?), zum mindesten theil- 
weise als GeröUe, ist es folglich, was meiner Meinung nach den Stoff zu 
unsern silunschen Gneißen geliefert hat. Der Grund dafür, daß der kla- 
stische Charakter sich so vollständig verlor, kann vielleicht der sein y daß 
die Bedingungen, unter denen die' Umwandlung vor sich gegangen ist, den- 
jenigen sehr ähnlich waren, unter welchen das ursprüngliche Gestein, 
Granit (oder Gneiß?), sich bildete, nämlich bedeutender Druck und hohe 
Temperatur etc. Wie es sich nun auch verhalten möge, so ist es natürlich 
nicht meine Absicht, die hier angedeutete Entstehungsart vom Gneiß im 
Allgemeinen behaupten zu wollen; es fällt mir z. B. nicht ein zu sagen, daß 
der mächtige Grundgebirgsgneiß der Romisdal-Küste mit seinen Eklogiten 
und Olivinen etc. in derselben Weise entstanden sein müßte, wie diese 
nach Ausdehnung und Mächtigkeit beinahe verschwindenden Silurgneiße.*) 

Hier, wo die Rede vom Ursprünge der Gneißschichten ist, dürfen wir 
indessen die in ihm eingeschlossenen Bruchstücke von Grünschiefer und 
Hornblendeschiefer nicht unerwähnt lassen, welche wir von dem Gneiß 
südlich von Söpteland (Fig. 42 u. 43) und von dem Quarzaugengneiß bei 



*) Ein Sparagmit braucht natürlich nicht immer durch die Metamorphose zu 
einem Gneiß zu werden; der Sparagmit z. B., welcher an der Grenze des eruptiven, 
postsilurischen Syenits bei Kristiania vorkommt, sieht ziemlich hornsteinähnlich aus. 
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Ulven (Fig. 40) abgebildet haben. Solche Bruchstttcke würde man wohl gern, 
namentlich wenn sie in einem vollständig granitähnlichen Gestein , wie in 
dem von Söpteland^ vorkommen, zu Gunsten der Annahme eines eruptiven 
Ursprunges des genannten Gesteins verwerthen ; aber man kann sie sich 
ebjßnso gut als Einschlüsse in einem ursprünglich klastischen Gestein den- 
ken, außerdem auch als auf andre gleich zu besprechende Weise in die 
umschließende Masse gelangt. Die eigenthümliche Splitterung der Schiefer- 
bruchstttcke von Söpteland hängt meiner Meinung nach mit einer Reihe 
anderer, von der Dislokation des Gesteins herrührender Phänomene zu- 
sammen, und hat mit einem ursprünglich flüssigen oder plastischen 
Zustand nichts zu thun. 

Saussuritgabbro, Diorit, Dioritschiefer und Hornblende- 
schiefer etc. Diese Gesteine betrachte ich im Einklang mit den älteren 
Forschern bezüglich ihrer Entstehung im Zusammenhange. Während ich 
bezüglich unsrer Gneiße zunächst einem rein klastischen Ursprünge huldigte, 
sehe ich in den Gesteinen, zu deren Betrachtung wir nun übergehen, Erup- 
tive und deren Tuffe. 

Daß die auf unsrer Karte grün dargestellten Gesteine , Dioritschiefer 
und die ihm nahestehenden , zum allergrößten Theile unzweifelhaft sedi- 
mentär sind, wird Jeder einräumen; sie sind deutlich geschichtet; bei Ha- 
gevik findet sich ein Konglomerat in ihnen zwischengelagert; südwestlich 
von ÖS geht das gequetschte , polygene Konglomerat auf die Seite 25 be- 
schriebene Weise in den unterliegenden Hornblendeschiefer über. 

Auf der andern Seite macht ein Theil des Saussuritgabbro, da wo die 
Flaserstruktur zurücktritt, namentlich bei Söndre Trengereid, durch sein 
gleichmäßiges Äußere den Eindruck eines Eruptivgesteins ; wo dagegen die 
Flaserstruktur mehr ausgeprägt ist, scheint eine Annäherung an die un- 
zweifelhaft sedimentären Gesteine stattzufinden. Ja, man hat selbst, wie 
wir gesehen haben, ausgezeichnet geschichteten Gabbro. Ein Gestein bloß 
in Folge seines allgemeinen Habitus als eruptiv anzunehmen, ist natürlich 
wenig begründet , aber bei dem [massiven Saussuritgabbro muß man sich 
doch erinnern, daß für verschiedene verwandte Gesteine, die jünger als 
das Grundgebirge sind, ein sicher eruptiver Ursprung nachgewiesen ist. Es 
stimmt also gewiß mit bis jetzt bekannten Thatsachen überein, wenn wir 
uns der Anschauung anschließen, daß die mehr massigen Abarten des 
Gabbro eruptiv sind. Daß die fraglichen Gesteine in einem heißen Urmeer 
oder unter Bedingungen , welche man für die allerälteste Zeit unsrer Erde 
annehmen könnte, abgesetzt sein sollten, ist nicht denkbar. Man erinnere 
sich nur, daß die Zeit für die Bildung unseres Saussuritgabbro die Silurzeit 
ist, der Schauplatz wohl zunächst dem Meere, wo die Korallen wachsen, 
Gastropoden kriechen und Trilobiten- sich in der ihnen eigenthümlichen 

7* 
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Weise bewegen; auf der Karte sehen wir den Saussuritgabbro zwischen 
unseren zwei versteinerungftthrenden Niveaus. 

Weiter als zu den hier ganz im Allgemeinen mitgetheilten Andeutungen 
von der wahrscheinlichen Entstehungsweise der besprochenen Gesteine als 
eruptive oder sedimentäre Tuffe darf man wohl nicht gehen.*) Wir sind 
noch weit davon entfernt , nachweisen zu können , was Ströme waren oder 
Tuffe, oder ob einige vielleicht »regenerirte Eruptive« sind oder ein Thetl 
vielleicht anderes klastisches, aus gröIJerer Entfernung hertransportirtes 
loses Material, oder auch ob einzelne in den Schichten eingeschlossene 
Klumpen als Lapilli zu betrachten sind. Der regionale Metamorphismus und 
die starken Pressungen beim Faltungsprozeß des Schichtenbaues haben bei 
diesen Gesteinen gewiß ebenso wie anderwärts die Kennzeichen des ur- 
sprünglichen Gebirgsbaues in hohem Grade verwischt. 

Am genauesten habe ich den Saussuritgabbro in dem westlichsten 
Theile unsers Gebietes studirt, wo sein ausgeprägter Schichtenbau mich in 
hohem Grade interessirte. Wie schon früher erwähnt, streichen die Schichten 
in einem Bogen und fallen nach auswärts unter einem verhältnismäßig 
wenig steilen Winkel, ausgenommen an der südlichen und nördlichen 
Grenze, w^o die Struktur des Gesteins (von Schichtung kann man hier nicht 
mehr mit Sicherheit sprechen) ziemlich lothrecht steht. Wenn man also 
nicht gerade die Grenzen begeht , sondern anderswo zwischen den Klippen 
herum wandert, kommt man schnell zu dem Resultate , ein geschichtetes 
Gestein vor sich zu haben. Selbst w^enn man annimmt, daß eine ursprüng- 
lich flüssige und später erstarrte Masse in ihrem Aussehen einem geschich- 
teten Gestein sehr nahe kommen könne , kann sie doch niemals so regel- 
mäßige Lagen und mit Bezug auf Korngröße und Bestandtheile eine so 
deutliche Abwechselung aufweisen, als wie dies hier der Fall ist. Angesichts 
dieses Vorkommens muß man, selbst wenn man von vornherein wenig 
dazu geneigt ist, zugeben, daß es geschichtete, sedimentär gebildete Gab- 
bros giebt, daß man die Gabbrobestandtheile also ebensowohl eruptiv, wie 
sedimentär finden kann, gerade so gut, wie das Gemenge der drei Minerale 
Orthoklas, Quarz und Glimmer eruptiv als Granit und sedimentär als Gneiß 
auftritt. Aber auf der andern Seite finden sich merkwürdige Unterbrechun- 
gen des geschichteten Gabbro durch größere Partien von ungeschich- 
tetem und durch kleinere Adern. Einige der letzteren sind auffallend 



*) Wir erinnern hier an die »alten Vulkane« im Silur von Wales (Llandeilo und 
Caradoe) . Übrigens bietet unsre Gegend wahrscheinlich verschiedene Vergleichungs^ 
punkte mit dem Silur des nördlichen Schottland und Irland. In der erwähnten Gegend 
von Schottland wurden die ersten Fossilien 4854 von Peach in Ablagerungen ge- 
funden, die bis dahin für Grundgebirge gehalten worden waren. Weitere Unterr 
suchungen wurden vorgenommen von Murchison, Ramsay, A. Geikie u. a. 
Siehe auch Zirkel (Zeitschrift der geolog. Gesellschaft. 4874). 
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grobkörnig, andere und gerade solche, welche die sie durchsetzenden 
Schichten verwerfen, sind, was ihre Konstitution anbelangt, identisch mit 
einem Theil der Schichten und fließen mit ihnen zusammen. Ich denke mir, 
daß dieses Verhalten denselben starken , unter gewaltigem Druck vor sich 
gehenden tnetamorphischen Prozessen zugeschrieben werden muß, von 
welchen wir überall Anzeichen sehen. Der »Saussurit« wird ziemlich all-* 
gemein als ein Umwandlungsprodukt angesehen. Daß er es auch hier sei, und 
zwar von Labrador, scheint mir sehr wahrscheinlich ; ist er durch einfache 
ümkrystallisation entstanden, so muß dieselbe von einer Volumenvermin- 
derung begleitet worden sein , denn das spezifische Gewicht des Saussurit 
(3,19) ist größer als das des Labradors (ca. 2,7). In Verbindung damit kann 
es angezeigt sein, an eine andere Gabbrometamorphose zu erinnern, an die 
nämlich, welche bei unseren im Gabbro aufsetzenden Apatitgängen statt- 
findet. Innerhalb dieser verschwindet, wie Brögger und der Verfasser 
nachgewiesen haben, der violette Labrador; an seiner Stelle hat man ein 
weißes Mineral, welches nach Michel Levy Skapolit sein soll.*) 



*J Von fremden Vorkommen, die mit unserem Saussuritgabbro verglichen wer- 
den können, sind früher schon die sächsischen Flasergabbros besprochen worden ; 
hier soll auch der von James D. Dana beschriebene sogenannte Norit etc. in West- 
ehester County am Hudson-Flusse, New-York, genannt werden; in seinem Auftreten 
mag er unsern Gesteinen mehrfach gleichen; Dana vermuthet auch, daß eingreifende 
metamorphische Prozesse mit ihm stattgefunden haben*). Zuerst sucht er nachzu^ 
weisen, daß sie in einem geschmolzenen oder plastischen Zustand gewesen sein 
müssen ; er weist darauf hin, daß die Krystallindividuen oft entzwei gebrochen sind, 
daß die fraglichen Gesteine im anstoßenden Gebirge als Gänge auftreten etc. Hierauf 
wirft er die Frage auf, ob sie, um Hunt 's Ausdruck zu gebrauchen, indig«n oder 
exotisch sind, ob sie früher existirende, sedimentäre Gesteine sind, die an derselben 
Stelle geschmolzen wurden (durch »movement and friction connected with an uptur- 
ning of the rocks«), oder ob es aus großer Tiefe aufgestiegene geschmolzene Gesteine 
Sind. Die auf beide Art und Weisen entstandenen Gesteine mögen zumeist dieselben 
Erscheinungen aufweisen, aber die aus sedimentären Ablagerungen hervorgegangenen 
können doch in der Regel nicht so gleichmäßig sein, wie die wirklichen Eruptive, 
weil die sedimentären Gesteine mehr varitren ; sie können auch keine Säulenstruktur 
aufweisen, weil man es nicht mit erhitzten Massen zu thun hat, die zwischen kalten 
Wänden abkühlen. Großes Gewicht legt er auf gewisse Bänder von sedimentären 
Gesteinen innerhalb der anscheinend eruptiven, worüber auf seine Darstellung hin- 
gewiesen sein mag; eins seiner Profile (^0 m lang?) durch steile Schichten ist bei- 
spielsweise folgendes : zuerst Kalkstein, dann Glimmerschiefer, theilweise sich Gneiß 
nähernd, hiernach »Sodagranit« und dann »Quarzdiorit«. In jedem der beiden letzt- 
genannten findet sich eine gneißartige Schicht, die parallel den einschließenden 
Schiefern steht, ja sogar dieselben Biegungen, wie diese, zeigt. Diese Schichten, die 
manchmal entzwei gerissen sein können, beweisen, daß das umgebende Gestein kein 
Eruptiv ist, sonst müßten diese eingeschlossenen dünnen Lagen aus ihrer Stellung 

•) Geological relations of the limestone belts of Westchester county, New York. Amencan Journal 
of science. Vol. XX, XXI und XXII. 
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Granulite haben wir von verschiedenen Lokalitäten besprochen; es 
ist deshalb jetzt leichter, sich Ober das Auftreten dieses Gesteins auf der 
Bergen-Halbinsel auszusprechen, als früher, da man nur das eine Vorkom- 
men, von Gulfjeld bei Süd-Trengereid , kannte, welches ich übrigens nicht 
besucht habe. Naumann berichtet hier von »zwey lagerähnlichen Massen 
eines weißsteinartigen Gesteines, von welchen die eine auf höchst paradoxe 
Weise sich zum Nebengestein zugleich wie Gang und Lager verhält.« Das 
Nebengestein ist Grünsteinschiefer. Später bezeichnet er diese Massen ohne 
Weiteres als Weißsteinlager. ^) Hiortdahl und Irgens nennen sie da« 
gegen (ränge.**) 

Granulit ist, wie bekannt, ein ziemlich unbestimmter Begriff. Am 
besten sind die dazu gehörenden Gesteine in Sachsen studirt worden , wo 
in letzter Zeit unter Professor Credner's Leitung besonders schöne Detail- 
karten über das Granuli tgebiet ausgearbeitet worden sind. 

Liest man in dem von D a t h e zu »Sektion Waldheim« gelieferten Texte ***) 
nach , welcher eine der neuesten Arbeiten über die hierher gehörigen Ge- 
steine ist und dieselben sehr ausführlich behandelt, so findet man folgende 
Beschreibung^^ des normalen Granulite s. Zunächst hat man eine fein- 
körnige bis dichte Masse, die hauptsächlich ein Gemisch von Feldspath und 
Quarz ist. In demselben liegt Quarz in größeren rundlichen oder flach 
linsenförmigen Körnern oder auch in dünnen, höchstens papierdicken La- 
mellen ; außerdem kommen kleine bräunliche bis schwarze Blättchen von 
Magnesiaglimmer vor. Quarz und Glimmer sind parallel angeordnet, wo- 
durch das Gestein eine schiefrige Struktur erhält. Braunrother Granat, 
durchschnittlich von der Größe eines Hirsekorns, aber auch bis zu mikro- 
skopischer Kleinheit herabsinkend, bildet rundliche Körnchen, seltener 
Rhombendodekaöder, und ist meist gleichmäßig im Gestein vertheilt. Außer- 
dem finden sich hier und da als Nebenbestandtheile platte Körner von 
Gyanit und knotenförmige Aggregate von Sillimanit in wechselnder Häufig- 
keit. Regelmäßiger treten in mikroskopisch kleinen Individuen auf: Zirkon, 
Rutil, Turmalin, Eisenglanz und Fibrolith. 

Der Feldspath des Granulit ist theils Kali-, theils Natron-Feldspath. 



gebracht worden sein. Wir müssen hier an unsre, im Saussuritgabbro eingeschlos- 
senen Gneißschichten denken; der Granit von Skeisosen mit den eingeschlossenen 
Breccien und der Glimmerschieferschicht, besprochen Seite 34, zeigt ein ähnliches 
Verhalten. Dana beschreibt eine Lokalität, wo zwei bis drei Zoll dicke Lagen von 
»Norittc mit solchen von »chrysolitic rock« wechsellagern; die Grenzen sind nicht 
Scharf. Dieses Vorkommen scheint unserem geschichteten Gabbro mit olivinführenden 
und olivinfreien Varietäten ziemlich zu entsprechen. 
*) Beiträge. L p. U6 u. U9. 
**) Geologiske Undersoegelser etc. p. 15. 

***) L. c. p. 6. Vergl. Dathe, Beiträge zur Kenntnis des Granulits. Zeitschr. d. 
Deutschen geolog. Gesellschaft. Jahrg. 1882. p. 12. 
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Die ^mittlere Zusammensetzung des Gesteins ist folgende: Kieselsäure 
74,50 (75,81) — Thonerde 10,70 (12,33) — Eisenoxyd und Eisenoxydul 5,60 
(Oxydul 3,78) — Kalkerde 2,20 (3,74) -^ Kali 4,00 (0,97) — Natron 2,25 
(3,98).*) 

Dem normalen sächsischen Granulit stehen der Andalusitgranulit 
mit ausgeschiedenem Andalusit und der Augengranulit nahe, welcher 
letztere in einem mit ausgeprägter Parallelstruktur versehenen Gemisch von 
Feldspath und Quarz eingesprengte größere Individuen von Feldspath und 
Granat zeigt, um welche sich die Parallelstruktur des Gesteins schmiegt. 

Außer diesen, den eigentlichen Granuliten, hat man noch den an 
Magnesiaglimmer reichen Glimmergranulit, welchen die früheren Beob- 
achter mit dem Namen Gneißgranulit und Granulitgneiß belegten , sowie 
den Diallaggranulit. Der letztere ist ein feinkörniges dunkles Gestein, 
welches wir nach der bei uns gebräuchlichen Nomenklatur, wenigstens vor- 
läufig, als Gabbro bestimmen würden. Von seinen vielen Bestandtheilen 
möge hier nur der schon durch die Benennung angezeigte Diallag, sowie der 
Labrador hervorgehoben werden. Eine Abart des Diallaggranulites ist der 
eklogitartige Diallaggranulit; ein anderes Endglied besteht beinahe 
ausschließlich aus Hornblende und Magnesiaglimmer und muß vom rein 
petrographischen Standpunkte aus als Amphibolit bezeichnet werden. 

Wie man sieht, geht es auch hier, wie so oft, daß der praktische Geo- 
log, der die Definitionen des petrographischen Lehrbuchs in der Praxis an- 
wenden und die vorkommenden Gesteine benennen soll , genöthigt ist, die 
Definitionen ziemlich dehnbar zu machen. Noch weiter muß der Begriff 
Granulit gefaßt werden, wenn er unsere Varietäten einschließen soll Was 
unsere Granulite der Bergen-Halbinsel von den normalen sächsischen we- 
sentlich unterscheidet, ist der Gehalt an Hornblende; einzelne unserer 
Granulite, welche den sächsischen am nächsten kommen, sind die, welche 
sowohl etwas Hornblende , als Granat enthalten. Nach der gewöhnlichen 
Bezeichnungsweise müßte man ein solches Gestein granatarmen , normalen 
Granulit mit accessorischem Homblendegehalt nennen. Aber außer diesem 
haben wir alle Übergänge von Granulit, der weder Granat noch Hornblende 
führt, bis zu jenem, wo diese genannten beiden Bestandtheile in dem Grade 
überwiegen, daß das Gestein sich einem Eklogit nähert. Hornblende ist 
in unseren Gesteinen ein konstanterer Gemengtheil als Granat ; ein häufiges 
Endglied ist deshalb bei uns ein Granulit, welcher sich dem Diorit nähert. 
Wenn ich die sächsischen und norwegischen Granulite, die ich durch 



*) Die in Klammern beigefügten Zahlen sind das Resultat von Hiortdahl'5 
und Irgens' Analyse des Granulits vom Gulfjeld. Sie beschreiben ihr Material in 
folgender Weise : überwiegend Weißer Feldspath, Quarz in größeren, Granat in klei- 
neren Kömern und Punkten ; hier und da Hornblendenadeln ; vom Natrongehalt wird 
bemerkt, daß er vom Feldspath herrührt. 
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Autopsie kenne ; überblicke, so erscheint es mir am richtigsten, Granulit 
folgendermaßen zu definiren: 

»Granulit ist ein krystallinisch schiefriges Gestein, aus Feldspath und 
Quarz bestehend und gewöhnlich reich an accessorischen Mineralen.« 

Man könnte den Granulit als quarzreichen und quarzarmen unter- 
scheiden. 

Die Varietäten, welche größere Mengen accessorischer Bestandtheiie 
enthalten, könnten wie folgt bezeichnet werden: 

i) Granatgranulit, der normale sächsische. 
2j Andalusitgranulit. 

3) Augengranulit, mit Feldspathaugen. 

4) Glimmergranulit. 

5) Hornblendegranulit. 

6j Chloritgranulit, mit Chlorit durchwachsen. 

7) DiallaggranuliL 

8) Turmalingranulit. *) 

Folgt man dieser Bezeichnungsweise, so fallen bei uns eine ganze Reihe 
von Gesteinen unter den Begriff »Granulit«, welche man sonst schwer ein- 
zureihen wüßte.**) Ich denke dabei an eine ganze Zahl von Schichten, die 
ich bei meinen früheren Reisen für die geologische Untersuchung an der 
Küste nördlich vom Sognefjord studiren konnte. Sie treten in einer Folge 
von krystallinisqhen , schiefrigen Gesteinen auf, welche über dem Grund- 
gebirge liegen und zufolge ihres gleichen Habitus und ihrer Stellung auf 
den geologischen Karten mit derselben Farbe wie die »Bergenschiefer« be- 
zeichnet wurden. Die Granulite, auf welche ich hier hinziele, bestehen aus 
einem feinkörnigen Gemisch von Feldspath und Quarz und zeichnen sich 
oft dadurch aus, daß sie mit auffälliger weißer Farbe verwittern. Ich 
habe sie häufig als feldspathführende Quarzite bezeichnet, manchmal scheint 
aber doch der Quarz hinter dem Feldspath zurückzutreten. Am Lifjord, 
unmittelbar nördlich von der Mündung des Sognefjord, kommen große 
linsenförmige Partien eines weißen Gesteins vor, welches neben über- 
wiegendem Feldspath auch Quarz und manchmal Granat führt. Bei Sognaeskol, 



*) Cfr. V. Hochstetter, »Geognostische Studien aus dem Böhmerwalde. I. 
Granulit und Serpentin im südlichen Böhmen.« Jahrbuch der k. k. geol. Reichs- 
anstalt. S.Jahrgang. 1854. p. 15. Gümbel, »Geogn. Beschreibung d. ostbayerischen 
Grenzgebirges.« Gotha 1^868. p. 335. 

**) Törnebohm hat in Schweden die Bezeichnung Granulit für das eingeführt, 
was man dort Evrit zu nennen pflegte (oder Leptit, Hummel, oder Hälleflintgneiß, 
Santesson) ; da aber Evrit für den nichtschwedischen Geologen ein etwas schwan- 
kender Begriff ist, so ist es schwierig, zu wissen, wie weit er sich erstreckt; wahr- 
scheinlich aber fällt Törnebohm 's Granulit doch ziemlich mit dem unsrigen zu- 
sammen. 



Digitized by 



Google 



Formveränderungen, hervorgebracht durch Druckkräfte. 105 

wo ich dasselbe besonders untersucht habe, ist es unregelmäßig körnig. Das 
Gestein, welches ich früher vorläufig als »SognaeskoFs weißes Gestein, viel- 
leicht Labradorfels(( bezeichnete, läßt sich jetzt nach dem oben gesagten an 
die Granulite anreihen. Unter dem Mikroskop sieht man in ihm hauptsäch- 
lich Feldspath, zum Theil mit Zwillingsstreifung ; die Größe der Individuen 
ist ziemlich verschieden. Accessorisch tritt Quarz und ein wenig Epidot 
hinzu. Granulite sind wohl auch mehrere der schiefrigen , weißlichen Ge- 
steine, welche den Labradarfels auf der Halbinsel Bergen begleiten, die ich 
J.edoch nicht näher untersuchte. Falls jener Feldspath in der That Labrador 
ist und sobald der Quarz als Bestandtheil zurücktritt, werden sich Übergänge 
in unsern echten Labradorfels finden, der, wie früher bemerkt, oft Granat führt. 
Wo ich Gelegenheit hatte, den Granulit zu beobachten, ist er ein ge- 
schichtetes Gestein. Nicht allein ist er an und für sich schiefrig, sondern er 
kommt auch zugleich in Schichten von verschiedenen Varietäten vor, die 
einander wechsellagern. Ebenso ist er auch regelmäßig zwischen anderen 
Schichten eingelagert. Hiervon giebt es jedoch Ausnahmen; früher haben 
wir (Fig. 39) eine Grünsteinbreccie besprochen, deren Kitt Granit und manch- 
mal auch Granulit ist; und das oben erwähnte weiße Gestein von Sognaeskol 
ist dadurch interessant, daß von ihm Adern in den benachbarten Thon- 
glimmerschiefer ausgehen. Diese Phänomene müssen nach meiner Ansicht 
so erklärt werden , daß der schon fertige Granulit , oder vielleicht besser 
die Granulitsubstanz, in einen plastischen Zustapd versetzt und in diesem 
in das Seitengestein eingepreßt wurde ; wir werden darauf sogleich zurück- 
kommen. Von unserm Granulit bin ich übrigens durchaus geneigt zu 
glauben, daß er ein metamorphisches Gestein ist, da er in der Regel in 
anderen metamorphischen Gesteinen eingelagert oder nahe mit denselben 
verbunden vorkommt. 

Formveränderungeii, hervorgebracht durch die bei der 
Schichtenfaltung wirkenden Druckkräfte. 

Was die erste Ursache zur Faltung von Schichtenreihen wie die un- 
seren anlangt, so schließe ich mich der Annahme an , dass man sie in dem 
Zusammenziehen unserer Erdrinde um einen Kern suchen, muß , der bei 
der Abkühlung unseres Planeten zusammenschrumpft. Diesen Punkt näher 
zu diskutiren , gehört jedoch nicht hierher ; allein so viel läßt sich sagen, 
daß die Beobachtung in unserer Gegend auf so starke , über so große Ge- 
biete und so große Massen wirkende Kräfte, hinweist, daß man nur eine 
allgemeine Ursache für wahrscheinlich halten und sich nicht mit lokalen; 
wie aufsteigenden Eruptiven und ähnlichen, begnügen kann. 

Übrigens sind die Schichten nicht bloß einer einfachen Faltung unter- 
worfen gewesen; die durch die letztere aufgerichteten Gebirgsglieder 
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wurden durch die fortwirkenden Druckkräfte noch weiter gepreßt, und 
diese Kräfte spürt man sogar in den ganz kleinen Theilen des Gebirges, ja 
bis jetzt in diesen vielleicht am besten; je größere Dimensionen unsere 
Beobachtungsobjekte annehmen, desto schwieriger werden sie zu erken- 
nen sein. 

Zunächst hat man die Fossilien. Als Beispiel haben wir schon früher 
die Becherkorallen erwähnt, die im Schiefer liegen. Hält man die Verschie- 
denen Exemplare zusammen , so kann man sich ein gutes Bild von ihrem 
ursprünglich kegelförmigen Aussehen machen. Wie wurden sie nun ver- 
drückt? Die Kegel sind zu ganz flachen Kuchen geworden , verschieden 
in ihrem Aussehen je nach der Richtung, in welcher die Korallen zusam- 
mengedrückt wurden. *) 

Ein anderes Beispiel bieten die in krystallinischem Kalkstein , grauem 
Marmor, eingeschlossenen Korallen und Gastropoden. Alle diese Verände- 
rungen sind bruchlos. Die Becherkorallen wurden nicht in derselben Weise 
zu flachen Stücken, wie eine Muschelschale am Strande, die unter dem 
Fuße zerknackt. Hier hat gewöhnlich kein Zermalmen stattgefunden ; jede 
Wandung in den Korallen hat ihre richtige Stellung zu den Übrigen, nur ist 
die ganze Form eine andere geworden. Dieselben Beobachtungen lassen 
sich an den übrigen Fossilien machen. 

Wenden wir uns nun zu unseren Konglomeraten, so beobachten 
wir ebenso durchgreifende Formveränderungen der Gerolle, wie bei den 
Fossilien. Am besten sieht man sie an den beschriebenen polygenen Kon- 
glomeraten , von denen wir früher gezeigt haben , daß wahrscheinlich be- 
deutende metamorphische Prozesse, Ausscheidung von Glimmer etc., in 
ihnen vor sich gegangen sind. Die Gerolle wurden sämmtlich flach gedrückt. 
Man kann hier nicht einwenden, sie wären ursprünglich schon so flach, wie 
wir sie jetzt finden, gewesen. Sie sind nämlich theilweise außerordentlich 
dünn, dünner als Gerolle von solchen Gesteinen, wie sie hier die Konglo- 
merate zusammensetzen, überhaupt werden können. Eine Eigenheit ist 
übrigens auch die, daß sie sehr häufig zugeschärfte Ränder bekommen 
haben, was sich im Querschnitt dadurch zu erkennen giebt, daß sie Kon- 
turen ungefähr wie die lanzettförmiger Blätter zeigen, einige etwas breiter, 
andere schmäler. Ich möchte überhaupt fragen, ob nicht die Linsenform 
die gewöhnliche sein sollte, die ein in einen andern eingeschlossener 



*) Flachgedrückte Fossilien in Schiefern wurden von Mehreren studirt, vor» 
nehmlich wohl von Daniel Sharp e: »On slaty cleavage«. »Quarierly Journal of 
the geological Society of London.« Vol. II. Parti. Proceedings p. 74. Er berichtet, 
wie der eine Rand einer gewölbten Brachiopodenschale tinter die andere in ähn- 
licher Weise untergebogen werden kann, wie wir das als bei unsern Trilobiten^ 
Schwanzschildern vorkommend erwähnt haben. 



Digitized by 



Google 



Formveränderungerij hervorgebracht durch Druckkräfte. 107 

plastischer Körper empfängt, wenn die Masse unter Druck in fließende Be- 
wegung kommt. *) 

Daß diese hochgradig gequetschten Konglomerate Formveränderungen 
unterworfen waren, läßt sich auch aus anderen Umständen erkennen; sie 
wurden nämlich gefaltet in der in Figur M abgebildeten Weise , welche 
die Möglichkeit ausschließt, daß die Gerolle aus schon im voraus gefalteten 
Gesteinen gebildet sein sollten. 

Diese Faltung der GeröUe in den Konglomeraten war mir übrigens 
nicht ganz neu. Schon vor 8 Jahren habe ich Abbildungen und Aufzeich- 
nungen in Betreff solcher Faltungen von Bustens bekanntem Konglomerat 
im Gudbrandsdal gemacht. Ungefähr 5 km unterhalb Braendhaugen fließt 
der Laugen in einer Thalenge mit von Nadelwald bewachsenen Hängen. Der 
Weg ist hier im Gestein ausgesprengt. Das erwähnte Konglomerat hatte 
eine schiefrige Grundmasse, worin kleine, nicht scharf umgrenzte Gesteins- 
bruchstücke lagen. Außerdem enthielt sie größere, gewöhnlich schart umr 
grenzte und abgerundete Steinq von glimmerarmem Gneiß und Granit (theil- 
weise mit einem grünen Mineral an Stelle des Glimmers), Diese Steine 
waren oft flachgedrückt und gleichzeitig, wie die lanzettförmigen Durch- 
schnitte bewiesen , gegen den Rand zugeschärft. Hie und da konnte man 
sehen, daß diese GeröUe an den kleinen Faltungen des Gesteins theilnahmen, 
mit demselben zusammen gefaltet waren. 

Noch eine Formveränderung muß hier erwähnt werden. Die GeröUe 
der polygenen Konglomerate sind manchmal gleichzeitig noch nach einer 
bestimmten Richtung ausgequetscht. Die GeröUe im Quarzitkonglomerat 
bei Ulven (S. 50) , sowie an andern Stellen sind auffällig cylindrisch ge- 
worden und alle zusammen parallel angeordnet. 

Der erste Gedanke, welcher dem Beobachter diesem Phänomen gegen- 
über einfällt, ist vielleicht der, daß längliche GeröUe ursprüngUch gegen- 
seitig parallel angeordnet waren. Als Beispiel einer solchen Art der Ab- 
lagerung hat Professor Kj erulf mir freundUchst einige Beobachtungen vom 
Bette des Gula-Flusses bei Stören und anderen Stellen in der Nähe mit- 
getheilt. Die GeröUe lagen da, wo ^ 

der Fluß schnell floß, wie die Steine ^^ 

in einer gepflasterten Straße, aber (^/P{^^(^y^^ 
dabei aUe mit ihren Längsachsen pa- ^^ 

rallel und dabei gleichzeitig schräg 
gestellt in nebenstehender Weise. 

Bei den hier besprochenen Konglomeraten, bei welchen man andere 



*) Vor einiger Zeit beobachtete icfi die Scheumflocken, die längs dem Rande 
eines Flusses vorwärts trieben ; all§ waren schön lanzettförmig, wo der Fluß regel- 
mäßig , still und ruhig floß ; wo die Strömung stark wirbelnd war, hatten sie natür- 
lich eine mehr rundliche Umgrenzung. 
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auffällige Zeugnisse von der Form Veränderung der Gerolle unter der Ein- 
wirkung von Druckkräften hat, liegt es jedoch am nächsten^ auch für diesen 
Fall solche anzunehmen. Eine Schrägstellung der Steine gegen die Schich- 
tung, so wie in dem eben genannten Flußbett, wurde nicht bemerkt.*) 



*) Dasselbe , was uns die besprochenen Konglomerate in großem Maßstabe 
zeigen, kann man unter dem Mikroskop an dem Wetzschiefer von Kidsborg siudiren. 
Diese werden an< .einem Abhänge östlich von den Bauerhöfen Groven, Lofthus und 
Quaslungen, in der Filialgemeinde Eidsborg, nördlich von dem westlichen Ende des 
Bandak-Sees in Telemarken gewonnen. Das Gestein ist graulicher Quarzschiefer, 
welcher von NNO gegen SSW streicht und lothrecht steht ; er ist oft mit Quarzadem 
erfüllt und wird von ziemlich horizontalen Klüften durchsetzt, die bis zu mehreren 
Metern von einander entfernt sind und die Gewinnung sehr erleichtem. Das Gestein 
ist dickschiefrig in , zwei vertikal stehenden und gegeneinander lothrechten Rieh* 
tungen. Aus diesem Grunde ist es leicht, vierkantige Stäbe heraus zu spalten, welche 
einige wenige Centimeter im Querschnitt und eine Länge von über i m haben (C a r p e 1 a n 
spricht sogar von Stangen von 3 — 4 Ellen. »Et Besög i Fjeldstuen« d. h. »Ein Besuch 
in der Gebirgsstube«. Mag. f, Naturvid. 4824. p. 23). Versucht man einen solchen 
Stab zu spalten, so sieht man, daß der Stein etwas biegsam ist; der entstandene 
Biß kann am einen Ende sich schon ca. i cm öifnen, ehe der Stein am andern Ende 
durchreißt. Diese Biegsamkeit soll besonders vorhanden sein, wenn der Stein frisch 
gebrochen ist und noch die ursprüngliche Feuchtigkeit enthält. Die Stäbe werden 
in kleinere Stücke zerbrochen, die im Handel vorkommenden Wetzsteine. Ein solcher 
Wetzstein hat einen uneben körnigen Qüerbruch und vier Langseiten, die einen 
splittrigen Bruch zeigen und von feinen, bandförmigen Muskovithäutchen glänzen. 
Die beiden einander gegenüberliegenden Seiten , welche zu der vollkommensten 
Schiefrigkeit und zur Schichtung des Gesteins parallel sind, heißen »Grobseiten», die 
beiden anderen »Feinseiten«. (Eine gebrauchte Sense wird erst auf einer groben und 
dann auf einer feinen Seite geschärft.) 

Betrachtet man ein mikroskopisches Präparat (Fig. 7.*^) einer Platte, welche lothrecht 
gegen die Schieferungsrichtungen geschnitten ist, so erkennt man unregelmäßige, im 
ganzen aber rundliche Durchschnitte von Quarzkörnern (jedes manchmal aus mehre- 
ren Individuen zusammengesetzt) ; diese sind durch Muskovit getrennt, dessen Spalt- 
linien quer durchschnitten werden. Die Schieferungsrichtungen des Quarzschiefers 
sind im Präparat sehr wenig angedeutet, doch scheint der Glimmer sich theilweise 
zu stark gewellten, größeren Häuten zu sammeln, welche der vollkommensten Schie- 
ferung einigermaßen parallel laufen. 

Ein Längenschnitt zeigt ein ganz anderes Aussehen; die Quarzkörner sind hier 
mehr oder minder länglich ; zwischen ihnen zeigen sich die Glimmerhäutchen als 
parallele, aber ziemlich unregelmäßige Streifen. Ein wesentlicher Unterschied zwi- 
schen einem Schnitt parallel zur »Grobseite« (der vollkommenen Schieferungsrichtung) 
und zur »Feinseite« wurde nicht beobachtet, es wäre denn der, daß der erstgenannte 
mehr Quarzkörner mit rundlicher Umgrenzung zeigte, als der letztgenannte. Es 
spricht dies dafür, daß der Druck, wie auch erwartet werden konnte, lothrecht zu 
der vollkommneren Spaltbarkeit etwas stärker gewesen ist, 'als lothrecht zu der we- 
niger guten. Außer den genannten Bestandtheilen enthält das Gestein ziemlich 
reichlich Kalkspatb, etwas dunkles Eisenerz und Biotit, alle drei Minerale in lang- 
gestreckten Körnern, parallel mit den Quarzkörnern, außerdem endlich ein paar 
andere, nicht bestimmte, accessorische Bestandtheile. Eine besondere, sehr geschätzte 
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Neben den Formveränderungen der Konglomerate müssen wir auch 
diejenigen der Breecien studiren. Wir kommen hier zurück zu dem, S. 75 
beschriebenen und abgebildeten , in Linsen zertheilten grünen Gneiß mit 
den gekrümmten Bruchstücken. Man kann sich denken, daß, das Gestein 
von dieser Stelle unter der beginnenden Faltung zuerst durch Streckung 
in kleine Stücke zerrissen und dann später zusammengepreßt wurde. Hier- 
durch wurden die einzelnen Theile der Masse gegen einander verschoben ; 
die Stücke wurden gegen einander gerieben (die Bildung der Ghloritflächen 
hängt wohl hiermit zusammen), erhielten ihre Form und wurden theilweise 
gefaltet. Vielleicht ist es aber ebenso wahrscheinlich, daß die Breccien- 
bildung der Pressung des Gesteins an dieser Stelle nicht vorausgegangen 
ist, sondern daß sie durch diese selbst hervorgebracht wurde, daß das Ge-* 
stein also entzwei gedrückt, und nicht zuerst entzwei gerissen und dann 
später dem Druck unterworfen würde.*) 



Varietät der Wetzsteine sind die »Blötsteine«, d. h. »weiche Steine«, in denen Quarz- 
körner etwas kleiner als in den gewöhnlichen »Harsteinen« enthalten sind und die 
außerdem viel reichlicheren Muskovit führen. 





Querschnitt. 40:1. 



Lingenschnitt (»Feinseite«). 40 : 1 . 



Fig. 73. Wetzschiefer von Eidsborg; 

Bei dem hier beschriebenen Gestein sieht man also als Resultat von zwei loth- 
recht gegen einander wirkenden Druckkräften zwei Schieferungsrichtungen und eine 
lineare Ausdehnung der Bestandtheile. 

*) Ich will hier zum Vergleiche ein paar Breccienbildungen von anderen Ge- 
genden besprechen. Solche sind von vielen Grubendistrikten bekannt; aber der in 
Kristiania seßhafte Geolog braucht doch nicht weit zu gehen, um sie zu studiren. 
Früher, Seite 7J, haben wir den Gneiß von Egeberget gelegentlich eines Gesteins 
genannt, das vielleicht als aus Gneißdetritus gebildet angenommen werden könnte. 
Egeberget, südlich von Kristiania, bildet ein ungefähr ISO m hohes Plateau, welches 
ziemlich schroflf abfällt, westlich gegen den Bundefjord und nördlich gegen das Kri- 
stianiathal ; es ist aus steilen, gegen NNW streichenden Grundgebirgsschichten aufge- 
baut. Geht man den Liabro-Weg, der südlich am Strande des Bundefjord hinführt, 
so hat man zur linken Hand Egeberget's Grundgebirge, zur rechten den Fjord mit 
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Wir haben mehrere male Breceien von Grünschiefer besprochen, bei 
denen das Bindemittel Granit ist. Speziell zu bemerken in dieser Hinsicht 

den nahe der Küste liegenden niedrigen Inseln, die aus im ganzen WSW streichen- 
den steilen Silurschichten, Etagen 3 — 8, aufgebaut sind. An einer Stelle, bei einer 
kleinen, nahe bei Baekkelaget hervorspringenden Halbinsel (Fig. 74), steht das Silur 
unmittelbar bis an den Fuß des Egeberget. Die Streichrichtungen des Grundgebirgs 
und des diskordant darüber abgelagerten Silurs stehen, wie wir gesehen haben, 
lothrecht gegen einander. Das Aussehen des Grundgebirgs längs der Grenze ist 
ziemlich auffällig; es ist ein quarzreicher, ziemlich massiver Gneiß, zu einem großen 
Theil Ghloritgneiß, der Pegmatitadern enthält und reichlich mit chloritbelegten Rissen 
durchsetzt ist. Theilweise hat der Gneiß ein breccienartiges Ansehen, indem er in 
große, manchmal jedoch auch ganz kleine Stücke zertheilt ist, die etwas gegen ein- 
ander verschoben sind, ohne deshalb durch ein hervortretendes Bindemittel verkittet 
zu sein; theilweise wird das Gestein von zahlreichen kleinen Homstein- und Quarz- 
adem durchschwärmt. Diese letzteren bilden zeitweilig ein so entwickeltes ^fetz, 
daß das Gestein eine durch Quarz verkittete Gneißbreccie wird; gerade gegenüber 
Sjursö kommt eine größere Quarzmasse vor. Bei Baekkelaget ist die Breccie be- 
sonders deutlich entwickelt; ihre Ausbreitung ist in der Kartenskizze, Fig. 74, zu 
erkennen, die mir von Professor Kj erulf freundlichst überlassen wurde. Die Breccie 
ist theils Gneiß, zusammengekittet durch ziemlich reinen Quarz mit Hohlräumen, in 
denen Bergkrystalle entwickelt sind; theils sieht man auch größere Bruchstücke ver- 
bunden durch zusammengekitteten Gneißdetritus ; endlich tritt als Bindemittel eine 
helle, graulich violette, feinkörnige Masse auf, wohl ein Porphyr ; in derselben wurde 
etwas Zinkblende bemerkt. 

Die eigen thümliche Grenzzone des Grundgebirgs, die auch am Nordabhange des 
Egeberget fortzusetzen scheint, und welche eine nähere Besprechung als nur diese 
kurzen Bemerkungen verdiente, bin ich geneigt, als »eine mechanische Kontaktzone<c 
anzusehen, das heißt eine Zone, wo die Veränderungen des Gesteins nicht durch 
die Nähe von Eruptiven veranlaßt sind, sondern dadurch, daß eine Masse gegen 
eine andere verschoben, hier also das Grundgebirge gegenüber den Siluretagen 
emporgehoben wurde. Wie man aus Professor Brögger's Arbeit: »Die silurischen 
Etagen 2 und 3« sieht, ist er schon vor längerer Zeit zu dem Resultate gekommen, 
daß hier eine Verschiebung zwischen dem Grundgebirge und den fossilführenden 
Schichten stattgefunden hat. Seine Schlußfolgerung findet sich «uf Seite 220. Daß 
eine solche Verwerfungslinie ein natürlicher Weg für später emporsteigende Eruptive 
sein konnte, ist klar; der erwähnte Porphyr ist wahrscheinlich ein solches; durch 
spätere Bewegungen ist er zum Theil wieder in kleinere Partien aufgebrochen, aus 
denen sich dann eine Porphyrbreccie jüngeren Datums gebildet hat. 

Die Zusammenkittung des auf geborstenen Gebirges durch Quarz, die Impräg- 
nirung der Gesteine . längs des Randes des Egeberget mit Schwefelkies, vielleicht auch 
der erwähnte Umstand, daß Chlorit den Glimmer ersetzt, alles dies ist nicht uner- 
wartet; die Minerallösungen, Gase und Dämpfe konnten wohl gerade an einer Stelle 
wie hier Zirkulationskanäle finden. 

Das Verhalten des Silur an der Gneißgrenze bei Baekkelaget war seinerzeit der 
Gegenstand einer Diskussion zwischen Murchison und Forchhammer auf der 
einen Seite und Keil hau auf der anderen; später ist es von Kj erulf besprochen 
worden. In neuester Zeit hat H. 0. Lan^ die an der Eisenbahnlinie liegenden 
kleinen Alaunschieferpartien und deren Umgebung studirt. Während die Form der 
Bruchstücke in der Breccie von Trengereid in so besonders hohem Grade vom Drucke 



Digitized by 



Google 



Formveränderungen, hervorgebracht durch Druckkräfte. 



111 



ißt wohl das Seite 58 dargestellte Vorkommen. Daß das Nebengestein eines 
Granits oder Bruchstücke, welche in ihm eingeschlossen sind, von kleinen 



beeinflußt worden ist, repräsentirt die Breccie von Kristiania das andere Extrem, 
sehr geringe Einwirkung. Eine Zwischenstellung nimmt ein anderes Vorkommen 




Fig. 74. Skizze des Terrains bei der Eisenbahnstation Baekkelaget südlich 

von Kristiania. 

Von Professor Dr. Kjernlf (die Angaben längs der Bahnlinie sind vom Verfasser eingesetzt)^ 

Zur Linken die Silur-Etagen 4, 5 und 6, von Diabasgängen (grobpunktirt) durchsetzt; rechts der Gneiß 
(Gn) des Abhanges von Egeberget, bei X ^^^ zahlreichen Quarzadern durchsetzt. Entlang der Eisenbahn- 
linie sind bezeichnet: GneüSbreccie mit kleinen elliptischen fiingeln; Porphyr punktirt; in West ein- 
fallende Alaunschiefer mit Strichen. Dieser letztere scheint |fleichsam an den Bergabhang angeklebt 
EU sein und gehört der Etage 2 an; in einem Kalkballen aus diesen Schiefern hat Brögger Parabolina 
spinulosa Wahlenb. gefunden. Auch nach der See zu, bei FredkoUa, kommt, unmittelbar an das Grund- 
gebirge anstoßend, etwas Alaunschiefer vor. 
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Granitadern durchschwärmt werden, wird verhältnismäßig wenig auffallen ; 
in dem angrenzenden Granit hat man ja eine naheliegende Quelle fttr die 
Granitsubstanz in den Adern. Anders ist das in dem "hier behandelten 
Falle. Hier ist kein Granit in der Nähe, und hier sind es oft ganz einzelne 
Schichten, welche mit Granitadern durchzogen sind, während die benach- 
barten nur ganz wenige oder gar keine aufzuweisen haben. Wie früher 
angeführt, ist es nicht allein Granit, welcher in der beschriebenen Weise 
auftritt, sondern auch eine granulitische Masse, kenntlich durch ihre Horn- 
blendenadeln. Ich kann mir hier nicht gut eine andere Erklärung denken, 
als daß die Gneiß- und Granulitsubstanz in Form von Adern von der be- 
nachbarten Schicht aus eingepreßt wurden, während das Gestein an der 
fraglichen Stelle durch hohen Druck und hohe Temperatur in plastischem 
Zustande war.*) In Verbindung damit müssen wir auch an die in den 



ein, welches ich bei der Ottendorfer Mühle bei Böhrigen in Sachsen zu sehen Ge- 
legenheit hatte. In den Wänden des dortigen großen Steinbruchs stehen ziemlich 
aufgerichtete Grünschieferschichten an. Einzelne derselben sind aufgesprungen, an- 
dere sind in kantige, gegenseitig nur wenig verschobene Stücke aufgelöst ; andere 
wieder sind dagegen zu einer förmlichen Breccie geworden, deren Steine zu^erundet 
sind. Die Art und Weise ist nicht ganz leicht zu beschreiben; die Fragmente sind 
nicht wie das Gerolle an allen. Kanten abgerundet, sondern nur theilweise, an ein- 
zelnen Seiten, abgenutzt worden. Dies ist durch gegenseitige Reibung unter Druck 
geschehen , w^eshalb man auch oft glänzende Flächen an den Steinen sieht. Denkt 
man sich eine solche Breccie von gewaltigen Kräften gedrückt, so muß ein Gestein^ 
wie unser Gneiß von Trengereid, entstehen können. Die erwähnten Grünschiefer- 
breccien sind von Rothpletz beschrieben (»Über mechanische Gesteinsumwand- 
lungen bei Hainichen in Sachsen«. Abschnitt IL: »Die Brecciebildung des Aktino- 
lithschiefers oder sogen. Grünschiefers von Hainichen«, Zeitschr. d. Deutsch, geol. 
Ges. XXXI. Bd. 1879. p. 174). 

Folgende Beobachtung verdient an dieser Stelle vielleicht auch einen Platz : Ein 
in Linsen aufgelöstes Gestein ist der Serpentin bei St, Florent, westlich von Bastia 
auf Corsica. Dasjenige, welches ich zusammen mit Professor B r ö g g e r Gelegenheit 
Jiatte zu beobachten, kommt in dislozirtem Terrain vor (nach Hollande Carbon). 
Es ist aus IQ — 20 cm großen Linsen zusammengesetzt, die mit einem hellen, grün- 
lichen, asbestähnlichen Mineral bekleidet sind, welches jede Linse von der andern 
trennt. Diese Linsenstruktur bewirkt, daß der Serpentin, im Großen betrachtet, eine 
Art schiefrigen Aussehens erhält. In dieser Serpentinvarietät treten manchmal größere, 
unregelmäßig abgerundete Partien von Serpentin ohne Asbest auf. Rund um die- 
selben scheint sich die durch die Linsenstruktur hervorgebrachte Schieferung herum 
zu winden. (Reuse h, Notes sur la Geologie de la Corse. Bull. d. 1. Soc. g^oL de 
France. 8. sörie, t. XI. p. 57. Die Dimensionen der kleinen Linsen sind hier nicht 
richtig angegeben.) 

■ *) Beim Sognaeskol, nördlich vom Eingange in den Sognefjord (»Konglomerat- 
Sandsteinfelterne<f, p. 98) kommen, wie schon oben erwähnt, im Schiefer eingelagert 
große linsenförmige Lagen eines Granulits vor. Nahe dem Gipfel des Sognaeskol 
liegt dieses Gestein über Thonglimmerschiefer, in welchen am Kontakte eine Menge 
kleiner Adern hineindrängt. Meiner Meinung nach ist dies dasselbe Phänomen wie 
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Gneißschichten enthaltenen Bruchstücke erinnern. (Siehe Figur 37.) In 
gewisser Beziehung ist das ein Gegenstück. Daß der Gneiß von vornherein 
Bruchstücke fremder Gesteine enthalten haben könnte, ist nicht ganz un- 
wahrscheinlich , aber ich kann mir besser denken, daß dieselben später, 
als das Gestein plastisch und in Bewegung war, in den Gneiß gekommen 
sind. Daß die Bruchstücke unter diesen letztangeführten Umständen auf- 
geschlitzt werden können, wie in Fig. 42 und 43 abgebildet, ist auch 
wohl denkbar. 

Wir wollen nun kurz auch das Aussehen der Formationsglieder unsrer 
Gegend etwas mehr im Allgemeinen besprechen. Die Formveränderungs- 
Erscheinungen der Schichten sind natürlich, nicht so leicht zu konstatiren, 
wie die der Fossilien, bei denen man sich das ursprüngliche Aussehen mit 
ziemlicher Genauigkeit vorstellen kann; hier ist deshalb ein etwas größerer 
Spielraum für eine persönliche Auffassung vorhanden. 

Seite 1 6 und 1 7 wurden einige Gneißschichten im Talkglimmerschiefer 



bei Osören, nur daß wir hier nicht mit der gleichen Sicherheit die Adern auf eine 
bestimmte Schicht zurückführen können , in welcher sie ihren Ursprung haben. 

Bekanntlich kann man auch merkwürdige Unregelmäßigkeiten in ganz neuen 
Schichtenbildungen sehen, welche unter starkem Druck in Bewegung gebracht wur- 
den, nämlich unter dem Druck eines darüber hinweg gleitenden Gletschers; sie 
können stark gewellte Grenzflächen bekommen, ja eine Schicht kann lange, dünne, 
fingerförmige Verzweigungen in die andere erstrecken; in einzelnen Fällen kann 
auch die eine Schicht Bruchstücke der anderen umschließen. Ausgezeichnet schön 
sieht man, wie schon Fuchs beschrieben hat, diese Phänomene in den Tegelgruben 
am Wiener- und Laar-Berg südlich von Wien, außerdem noch an anderen Stellen 
derselben Gegend. Geschichteter Schotter (Diluvium und »Belvedere-Schotter«) ist 
hier in unregelmäßigen Ausbuchtungen und Verzweigungen in die unterliegenden 
tertiären Thon- und Sandschichten eingepreßt. In diesen Ausbuchtungen werden 
natürlich die Schichten des Schotters in verschiedener Weise gefaltet ; es wäre jedoch 
nicht auffällig, wenn man in einzelnen Fällen eine direkt durch den Druck bewirkte 
Verschiebung der einzelnen Gerolle auffände, in Folge deren sie in eine von der 
Schichtung unabhängige Stellung gebracht wären (entsprechend der Ti*änsversal- 
Schieferung). Einzelne von mir gemachte Beobachtungen scheinen auf eine solche 
hinzudeuten, ohne daß ich mich jedoch mit Sicherheit darüber aussprechen könnte. 
Daß die Unregelmäßigkeiten in der Schichtung speziell in diesem Falle von Glet- 
schern herrühren, halte ich für das Wahrscheinlichste. Ein Kennzeichen des früheren 
Vorhandenseins von Gletschern hat man wohl auch in den nadelholzbewachsenen 
Diluvialablagerungen, die außen vor einigen kleinen Thälern liegen (St. Helena und 
Rauchstallbrunngraben), und zwar quer gegen die Längsrichtung derselben, bei Baden, 
südlich von Wien. Diese Ablagerungen, welche ich unter der freundlichen Führung 
des Herrn Karrer in einer Ziegelei nahe den genannten Stätten entblößt gesehen 
habe, sehen wie eine Grundmoräne aus. Steine verschiedener, zum Theil bedeu- 
tender Größe liegen regellos über einander, inzwischen sieht man aber doch eine 
oder die andere horizontale Sand- oder deutlich geschichtete Grusschicht, was jedoch 
den Charakter der ganzen Ablagerung nicht verändert. 

Beasch, Silurfossilien. S 



Digitized by 



Google 



114 Rückblick. 

Südwestlich von Osören beschrieben. Es scheint nun, als ob der Gneiß 
einen andern Plastizitätsgrad wie das umgebende Gestein gehabt und daß 
der Druck ziemlich ungleich in der Masse gewirkt habe; die einzelnen 
Theile derselben Schicht sind theils gegen einander verschoben, theils aus 
einander gerückt. Zu konstatiren ist auch die mehr oder minder ausge- 
prägte Linsenform, welche die auseinander gerissenen Bruchstücke der 
Schichten angenommen haben. Die kleinen, ziemlich geradlinigen Ver- 
werfungen, welche die Schichten quer durchschneiden, stammen wohl aus 
einer späteren Zeit als die übrigen Verschiebungen. 

Eine andere Form gepreßter Schichten zeigt Figur 39. Dieselben 
Gesteine, welche an anderen benachbarten Stellen in ganz regelmäßig 
entwickelten Schichten vorkommen, sind hier entzwei gerissen und wieder 
in einander gepreßt. Das Verhalten ist mit Worten nicht leicht zu be- 
schreiben, aber die Zeichnung giebt eine Vorstellung davon. 

Betrachten wir jetzt unsre Karte, so finden wir da, nach meiner Auf- 
fassung wenigstens, dasselbe Verhalten in größerem Maßstabe; ein fort- 
gesetztes Arbeiten, und zwar im Detail, würde jedoch zu einer genaueren 
Erörterung nothwendig werden, wenn man entscheiden sollte, w^as an jeder 
Stelle zusammengepreßt oder ganz verschwunden ist, was seitwärts oder 
auf oder nieder verschoben worden ist. Am auffälligsten ist vielleicht der 
gelb angelegte Sandstein mit Quarzitkonglomerat , der an der Westseite 
des Ülven-Sees so mächtig ist und sich gegen West ganz auskeilt. Der be- 
gleitende Thonglimmerschiefer ist am Tyssedals-See sehr mächtig, süd- 
westlich von Hagevik jedoch sehr wenig entwickelt. 

Die Gneißpartien kommen in unsern grün bezeichneten Gesteinen, 
wie wir gesehen, zum großen Theil in Schichten vor, die sich in der 
Streichrichtung nicht besonders weit erstrecken. Ich halte für möglich, daß 
man es hier mit größeren zertheilten Lagen zu thun habe, ähnlich wie 
die oben vom Talkschiefer beschriebenen kleineren Gneißlagen. Ähnliche 
Betrachtungen könnte man auch mit den Kalkschichten etc. anstellen; aber 
im Ganzen ist es noch schwierig, mit Sicherheit zu bestimmen, welche Un- 
regelmäßigkeiten auf eine ursprünglich ungleichmäßige Ablagerung zurück- 
zuführen sind und welche auf spätere Prozesse. 

Die Parallelstruktur des Gneißes wird näher im folgenden Abschnitt 
behandelt; dieselbe, wie die Struktur des Thonglimmerschiefers und der 
übrigen schiefrigen Gesteine ist in wesentlichem Grade von demselben 
Druck bedingt, der die übrigen bisher betrachteten Phänomene hervor- 
gerufen hat. 
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über Gneifs und Gneifs-Grranit. 

In mehreren Fällen zeigt sich bei unseren Gneißen die Stellung der 
Glimmerblättchen als unabhängig von der Schichtung. Die im Gneiß auf- 
tretenden grobkörnigen granitischen Gänge tragen auch theilweise in ihrer 
Struktur den unverkennbaren Stempel derselben Druckkräfte, welche die 
Struktur des umgebenden Gesteins bedingt haben. In dieser Hinsicht 
klären vornehmlich die herrlichen Sprengungen am Sörfjord längs der 
neuangelegten Bahn auf. 

Gneiß mit Transversal - Schieferung. In den genannten 
Sprengungen trifft man hier und da kleine Falten, in denen man mitunter 
deutlich erkennt, daß die Glimmerlamellen quer zur Schichtung stehen, 
während zu gleicher Zeit diese Stellung mit der Schichtung des in der 
Umgebung herrschenden Gesteins vollkommen übereinstimmt. Die Figur 75 
(natürliche Größte) rührt von einer 
Stelle zwischen Indre Sognstad und 
Romslo her. 

Dieselbe Schieferung wurde, 
wie früher erwähnt und auch in 
Figur 54 dargestellt ist, auch bei 
dem »grünen Gneiß« von Trengereid 
beobachtet. Bei dem gneißähn- 
lichen Sparagmit von Kuven beob- 
achtete ich ebenfalls, daß die 
Glimmerblättchen theilweise die 
Schichtung unter einem spitzen 
Winkel schneiden.*) 

Granitische Adern mit 
Parallelstruktur. Ein anderes 
Beispiel, wie die Glimmerblättchen 
ihre jetzige Stellung durch Pressung 
erhalten haben, hat man in mehre- 
ren der grobkörnigen granitischen Adern, welche den Gneiß durchschwär- 
men. Durch die Anordnung des Glimmers erhalten sie eine ausgeprägte 
Parallelstruktur, deren Richtung derjenigen des umgebenden Gesteins ent- 
spricht. Es ist dies ein deutlicher Beweis dagegen, daß diese Adern durch 

*)*K eilhau erwähat in seiner »Gäa norvegica« p. 428 einen Gneiß mit Trans- 
versalschieferung von Telemarken. Bei dem von Kjerulf bescliriebenen und abge- 
bildeten »Quarzfels« von Hitterdal, in »Geologie d. südl. u. mittl. Norwegen« p. 4 09, 
hat man wenigstens theilweise eine Parallelstellung der Glimmerblättchen, welche 
mit der Transversalschieferung übereinstimmt. Hierher gehörende Beobachtungen 
aus der Schweiz findet man bei Baltzer und Anderen. 

8* 
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Fig. 75. Rother Gneiß mit Transvoraal- 
Schief erung. Querschnitt. Natürliche 

Größe. 

a ist arm, b ist reich an dnnklem Glimmer. Die 

Stellung der Glimmerblättchen ist lothrecht zum 

Papier und fast lothrecht zur an dieser Stelle im 

Ganzen horizontalen Schichtung. 
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Sekretion in dem, beim Faltungsprozesse aufgerissenen, schon fertigen 
Gestein gebildet sein sollten. *) Bei unsern Gängen kommt außerdem noch 
hinzu, daß diese Adern selbst gefaltet worden sind. 

fc Die Figur 76 stammt vom westlichen Eingange zum zweiten Tunnel 

östlich von Sognstad. Man 
findet hier Granitadern 
verschiedenen Alters, und 
die ältesten von ihnen er- 
scheinen gefaltet. 

Die folgende Figur 77 
stammt von einer andern 
Sprengung, westlich von 
demselben Bauerhofe. Hier 
hat man grauen, kleinkör- 
nigen, granatführenden , 
Gneiß, reich an schwarzem 
Glimmer. In diesem Ge- 
stein, das deutlich ge- 
schichtet auftritt, kommen 
die abgebildeten Granit- 
adern vor, die mittelkörnig 
sind und wesentlich aus 
schwach röthlichem Feld- 
spath bestehen. Der spar- 
sam darin eingestreute 
schwarze Glimmer steht in 




Fig. 7G. Granitische Adern im Gneiß. 
stad. Profilschnitt. 



Indre Sogn- 



Einen flaserigen, ziemlich grobkörnigen Gneiß (gn) durchsetzt ein 
gefalteter, grobkörniger, granitischer Gang (a), dessen Glimmer 
in Lamellen konzentrirt ist, welche parallel dem Glimmer des 
umgebenden Gesteins liegen. Jünger ist ein anderer grobkörniger 
Gang mit Andeutung von zonenförmiger Struktur (6). 



4 m 




Fig. 77. Gefaltete granitische Adern mit Parallelstruktur. Profilschnitt. 

den Adern (auch in den Krümmungen derselben) parallel zur Schichtung 
des umgebenden Gneißes. 



*) Cotta hat seinerzeit einen Gneißgang im Gneiß bei Freiberg beschrieben, 
»Neues Jahrbuch für Mineralogie« 1844, p. 8<. Er beobachtete an demselben eine 
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Zum Vergleich mit diesen granitischen Adern von der Halbinsel Bergen 
führe ich noch folgende von Sveen am Ende des Dalsfjord, nördlich von 
Bergen, an. 



»«WWlMlIIII^ 



Fig. 78. Profilsclmitt einer grobkörnigen granitischen Ader mit Foliation. 

Natürliche Größe. 

In einem mittelkörnigen Gneiß (oder wegen des massigen Aussehens: 
Gneiß-Granit) sieht man eine granitische Ader, in der die Bestandtheile des 
Gneißes in größeren Individuen entwickelt sind. Die Grenze zwischen 
Ader und Gneiß ist deutlich, wenn auch nicht scharf. Das Schwarze in 
der Figur ist schwarzer Glimmer; in der Ader ist der Quarz durch senk- 
rechte Schraffirung speziell bezeichnet. Das Übrige in der Ader ist Feld- 
spath. Die Ader zeigt durch Anordnung des Glimmers und Quarzes eine 
ausgesprochene, in der Richtung mit dem umgebenden Gneiß tiberein- 
stimmende Parallelstruktur. 

Verschiebungs-(Gleitungs-)Falten. Nachdem durch die ge- 
waltigen Druckkräfte die Schichten aufgerichtet waren, hat der Druck, wie 
wir sehen, keineswegs aufgehört. Die Granitadern verhalten sich jetzt wie 
Schichten und wurden gefaltet, während gleichzeitig entsprechende Ver- 
schiebungen im umgebenden Ge3tein stattfanden. Der Druck, weicher jetzt 
ziemlich lothrecht gegen die Schichtungsebene wirkte, konnte jedoch die 
Stellung der Schichten nicht wesentlich verändern; daher hat man die 
sonderbare Erscheinung: ein gefalteter Gang, der die Gneißschichten 
durchsetzt, in welch letzteren aber keine entsprechenden Faltungen zu 
sehen sind. Es ist das eine andere Seite der im Vorhergehenden wiederholt 



Schieferungsrichtung, welche mit der des umgebenden Gesteins beinahe überein- 
stimmte. Kurz nach der norwegischen Ausgabe vorliegender Schrift ist »Ärch. Gei- 
kie , Text-Book of Geology. London 4 882« erschienen. In diesem findet man Seite 644 
und 642 einige den norwegischen ganz entsprechende Verhältnisse beschrieben. 
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bebaodelten Thatsache, daß die Druckkräfte innere Veränderungen in den 
Schichten hervorgebracht haben. 

Die Verschiebungen haben jedoch nicht immer ohne Faltung der ver- 
schobenen Schichten stattgefunden. Gewöhnlich ist die Schichtensteliung 
hier am Sörfjord eine höchst einfache ; unvermuthet aber trifft man mitten 
zwischen den normalen Lagen einen Theil in hohem Grade zusammenge- 
preßter Falten.*) Ich denke mir dieselben dadurch entstanden, daß die 
Schichten über einander fortgeschoben wurden. Die Art und Weise ihrör 
Entstehung kann man sich anschaulich machen , wenn man einige Bogen 
Papier über einige andere hinwegschiebt, indem man gleichzeitig darauf 

achtet, mit der einen Hand einige mehr als 

mit der andern zu fassen, in nebenstehender 

Weise. 

Daß das Gestein bei diesen Prozessen 

plastisch gewesen ist, hat wohl die Ent- 
Fi«. 71). stehung der Falten wesentlich erleichtert. 

Diese Gleitungsfalten werden bei näherem 
Studium wohl ziemlich verschiedene Formen darbieten können; klar ist 
aber, daß man hier ein Phänomen vor sich hat, das von der Faltung ganzer 
Schichtenkomplexe wesentlich verschieden ist, wenn es auch von den- 
selben Druckkräften hervorgerufen worden ist. 

Sehr nahe dem hier behandelten Verhalten steht wahrscheinlich die 
feine Kräuselung der schon aufgerichteten Schichten des Thonglimmer- 
schiefers und Glimmerschiefers bei ülven und Os. Auch hier erkennt man, 
daß innere Bewegungen in der Masse vorgegangen sind. Ob die Kräuse- 
lung auch bewirkt worden sein könnte, nachdem die Schichten schon auf- 
gerichtet waren, habe ich jedoch noch nicht näher studirt. 

Streckung des Gneißes. Bei unseren Gneißen kommt noch ein 
anderes, im Vorhergehenden schon wiederholt berührtes Phänomen vor, 
welches vielleicht auch mit der Auspressung der Schichten in Zusammen- 
hang steht, und zwar dasjenige, welches verschiedene deutsche Geologen 
als »Streckung des Gneißes« besprochen haben, wobei die Glimmerlamellen, 
anstatt eine rundliche Umgrenzung zu zeigen, in ausgeprägter Weise lang- 
gestreckt und band- oder linealförmig erscheinen. Ein solcher Gneiß zeigt 
nach verschiedenen Schnittrichtungen ein sehr verschiedenes Aussehen. 
Auf den Schieferungsflächen sieht man parallele Bänder, eines neben dem 



*) Dies kommt wahrscheinlich beim Oneiß wie bei anderen krystallinischen 
Schiefern ziemlich häufig vor. Vergl. Stapf f, »Neues Jahrbuch f. Min., Geol. u. 
Pal.« 4882. p. 75. Siehe auch unsere Fig. 89. In unserem geschichteten Olivinfels 
von Almeklovdalen in Sindmör habe ich auch Gleitungsfalten notirt. Einige kleinere 
Falten im Silur des Kristianiagebiets sind wohl auch als solche zu deuten. 
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anderen; im Längsschnitte zeigen sich die Glimmerlineale als lange, \m 
Querschnitt dagegen als kurze Linien. Diese letzteren Linien im Quer- 
schnitte sind manchmal nicht gerade, sondern bogenförmig, indem die 
Glimmerlineale gewölbt sind (nach Art einer Beinschiene). In diesem Falle 
tritt daher, namentlich wenn der Glimmer nur in geringer Menge vorhanden 
ist, die Parallelstruktur im Querschnitt sehr zurück. Ist der-Glimmer etwas 
reichlicjier zur Stelle, so kann die Struktur in eine »stängliche« tibergehen, 
indem das Gestein von Stäben mit linsenförmigem Querschnitt zusammen- 
gesetzt wird. Diese Stäbe bestehen aus Feldspath und Quarz; um diese 
schmiegt sich der Glimmer, nicht in zusammenhängenden Häutchen, aber 
auch hier in Bändern, deren Längsausdehnung parallel der der Stäbe 
ist. Diese Varietät habe ich jedoch auf der Halbinsel Bergen nicht ge- 
funden. 

Diese Streckung des Gneißes muß nach meinem Dafürhalten mit der 
Zusammenpressung in einigem Zusammenhang stehen, ohne daß ich jedoch 
damit ohne weiteres behaupten will, daß die Glimmerschuppen ursprüng- 
lich keine bestimmten Längsdimensionen gehabt hätten und schlechtweg 
zu den jetzigen langen Bändern ausgestreckt worden wären. 

In der Gegend von Os habe ich die »Streckung« besonders an dem 
glimmerarmen rothen Gneiß der Sandholmen beobachtet. 

Der hellgrtinliche Glimmer ist in Bändern angeordnet, die sich auf den 
Schichtungsflächen [S^ Fig. 80) als Streifen und 
im »Profilschnitte« (P) als dünne Linien abzeich- 
nen. Im »Querbruch« (Q) hat das Gestein ein 
ziemlich granitähnliches Aussehen. Der Glimmer 
von der in Fig. 75 abgebildeten Stelle ist band- 
förmig ; in vertikalen Bruchflächen, senkrecht zur 
abgebildeten Profil ebene, erkennt man seine An- 
ordnung in schönen horizontalen Bändern. 

Unmittelbar südlich vom Bauerhofe Tunaes, 
ebenfalls am Sörfjord, sieht man in einem Eisen- 
bahneinschnitt unter mehreren Gneißvarietäten 
eine solche, die weißlich aussieht und kleine 

Glimmerbänder mit horizontaler Längsrichtung enthält. Die zarten Bänder 
bestehen nicht aus zusammenhängendem Glimmer, sondern aus vielen 
kleinen Schuppen, deren jede isolirt für sich liegt. Das Fallen des Gesteins 
ist 40^ gegen ONO. 

In Verbindung mit diesen nur makroskopisch betrachteten »gestreckten« 
Gneißen möchte ich auch eine mikroskopisch untersuchte Art erwähnen. 
Der betreffende ziemlich feinkörnige Gneiß steht im Almeklovdal kurz 
nördlich von Cap Stat (St auf der kleinen Übersichtskarte Fig. \ S. 5) in fast 
vertikalen Schichten an. Auf den Schichtenköpfen zeigt er sich aus ganz 




Fig. 80. Ecke eines öneiß- 

liandstü<»^es von einerder 

Sandliolmen. Natürliche 

Größe. 
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düünen glimmerreichen und glimmerarmen Lagen zusammengesetzt. Auf 
den Schichtenflächen sieht man, daß der Glimmer in zierlichen, feinen, 
geradlinigen Bändern angeordnet ist. Auf den, wie gesagt, fast vertikal 
stehenden Schichten zeichnen sich die Bänder ca. 20° gegeü den Horizont 
geneigt, sie verlaufen also nicht sehr weit von horizontal. 

In einem parallel der Lagerungs- oder Schieferungsrichtung genom- 
menen Präparate (Fig. 81 II) wurde beobachtet, daß die Glimmerbänder aus 
isolirten Glimmerschuppen (nur Biotitj , von welchen ein großer Theil die 
größten Dimensionen parallel den Bändern hatte, zusammengesetzt war. 
Die Reste des Gesteins bestanden hauptsächlich aus Quarz. Dieser war in 
einer ganz eigenthümlichen Weise ausgebildet, nämlich in langen, gerad- 
linigen, feinen Stäben oder Strängen, die eine Länge- von 5 mm und mehr 
erreichten, während die Breite nur Yio — V? öidq betrug. Die Quarzstränge 
waren von Quersprüngen durchsetzt und zeigten sich zwischen gekreuzten 
Nicols als aus einer Reihe verschieden orientirter Individuen zusammen- 
gesetzt; dieselben waren zum großen Theil in der Richtung der Stäbe etwas 
langgestreckt. Der Rest des Gesteins bestand aus mehr unregelmäßig ge- 
legenen Quarzkörnern, zwischen denen auch etwas Feldspath, theilweise 
zwiliingsgestreifter Plagioklas, auftrat. Andeutungen einer strangartigen 
Anordnung des Quarzes wurden jedoch auch hier bemerkt. Accessorisch 
kamen im Gestein mehrere abgerundete Körner von Apatit und eines 
schwarzen Eisenerzes vor. 





Schnitt senkrecht zur Streckungsrichtung. 
Die tafelförmigen Biotitindividuen sind zum 
größten Theil quer gegen ihre Spaltungerich- 
tungen durchschnitten, a—a ist ein glimmer- 
reiches Lager. 



Schnitt parallel der La^erungsrichtung. Die 
Biotitindividuen sind hier meist parallel den 
Spaltungsrichtungen geschnitten, zwischen -H 
und 4- und zwischen x und x erstrecken 
sich Quarzstränge, von denen nur Theile im 
Gesichtsfelde sichtbar sind. 



Fig. 81. Gestreckter Gneiß. Almeklovdalen. 30:1. 

In einem Präparate senkrecht gegen die Längsausdehnung der Glim- 
merbänder (also auch senkrecht gegen die Lagerung des Gneißes, Fig. 81 I) 
sah man nichts von der Anordnung des Quarzes in Stäben. Hier zeigten 
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Fig. 82. 



sich nur rundliche Durchschnitte von in verschiedenen Richtungen gelager- 
ten Körnern. Die Glimmerindividuen wurden hier quer gegen die Spal- 
tungsrichtungen durchschnitten. 

Eine eigenthümliche Struktur im Gneiß. Bei Sandven, nahe 
dem Kallands-See, zog ein freiliegender Gneißblock meine Aufmerksam- 
keit auf sich. Fig. 82 stellt eine seiner ziemlich 
ebenen Flächen dar, während Fig. 83 die mitt- 
lere Partie derselben Fläche in V2 der natür- 
lichen Größe zeigt. 

Der Gneiß ist grau, mit schwarzem, in 
Bändern auftretendem Glimmer. Die Striche 
in den Figuren bezeichnen den schwarzen 

Glimmer, das weiß Gehaltene dagegen das grauliche, feinkörnige Gemisch 
von Quarz und Feldspath, w^elche beiden Minerale bei makroskopischer 
Betrachtung sich nicht leicht von einander unterscheiden lassen. Theilweise 
ist der Glimmer grünlich, chloritartig; na- 
mentlich läßt sich das ungefähr auf 1 cm 
seitwärts von den feinen Sprüngen bei a 
beobachten. Die Längenausdehnung der 
Glimmerbänder ist parallel mit der Ober- 
fläche des Steins, was besonders schön am 
linken Rand des Blockes , Fig. 82 , bemerkt 
wurde. Das Schwarze bei X in Fig. 83 ist 
ein von Chlorit erfüllter früherer Hohlraum. 
Wie man sieht, ist der Gneiß gleichsam in 
Partien abgetheilt, die etwas gegen einander 
verschoben sind, wodurch gleichzeitig die 
Glimmerlamellen eine divergirende Rich- 
tung bekamen (man könnte hierbei an Dau- 
bree's Experimente zur Nachahmung der 
»Garbenstruktur« denken). Auf diese Weise 
schneiden sich jetzt die Strukturrichtungen 
unter einem Winkel. Die Bestandtheile des 
Gneißes füllen die Zwischenräume zwischen den verschiedenen Gneiß- 
partien in unregelmäßiger, etwas grobkörniger Mischung aus. 

Einige granitische Adern in Gneißgranit, verglichen mit 
solchen in Granit. Wir haben gesehen, daß mindestens ein Theil der 
granitischen Adern entstanden ist , ehe der Faltungsprozess der Halbinsel 
Bergen abgeschlossen war. Ich will hier eine Zusammenstellung zwischen 
einigen granitischen Adern in Gneißgranit und in echtem eruptivem Granit 
anfügen. Diese kleinen Beobachtungen scheinen mir einigermaßen die 
Auffassungsweise zu unterstützen, auf welche wir später zurückkommen 




Fig. 83. 
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werden, daß die Bedingungen, unter denen sowohl die Ädern, als auch die 
einschließenden Gesteine gebildet wurden, in beiden Fällen theilweise 
dieselben gewesen seih müssen.*) 

Am untern Theile des Mul-Baches , unmittelbar nördlich von Bergen 
(siehe Fig. 59) findet man eine Menge Blöcke von Gneißgranit, welche von 
dem oberhalb liegenden Skraedder-Thale hcrabgekommen sind. Geht man 
am Bache aufwärts (den Spazierweg entlang), so kommt man zu Sprengun- 
gen in prächtigem Gneißgranit, der Parallelstruktur zeigt, im übrigen aber 
sehr massiv ist. Das Gestein besteht aus kleinkörnigem, röthlichem Feld- 
spath und weißem Quarz, an welchen sich schwarzer Glimmer anschließt. 
Die beiden letztgenannten Minerale kommen meist zusammen vor, während 
der Feldspath mehr für sich auftritt. Dieser Gneißgranit liegt über der, im 
Profile Fig. 60 dargestellten Schichtenreihe, während deutlich geschichteter 
Gneiß dazwischen liegt. Im Gneißgranit sieht man verschiedene grob- 
körnige Adern. Eine derselben will ich spezieller besprechen, weil sie eine 
eigene, übrigens wohl nicht seltene Struktur aufweist, von welcher mir es 
mehr als ein Zufall zu sein scheint, daß sie sich, wenn auch etwas modi- 
fizirt, in dem echten, eruptiven Grefsen-Granit bei Kristiania wiederfindet. 
Man hat eine granitische Ader, die wohl eigentlich nur ein grobkörniger, 
unregelmäßig körnig entwickelter Gneißgranit ist; die Mitte der Ader wird 
von einem feinkörnigen und etwas augengneiß artigen Gneißband einge- 
nommen. Der grobkörnige Theil des Ganges ist einwärts in einer Weise 
ausgebildet, w^elche auf eine unvollkommene Entwickelung von Krystallen 
mit freien Enden hinzuweisen scheint. Fig. 84 stellt ein Stück dieses 
Ganges dar, der auf 2 m Länge beobachtet wurde. Wie man sieht, stimmt 
die Strukturrichtung in dem feinkörnigen Bande mit der des umgebenden 
Gesteins überein. Die Fig. 85 giebt in vergrößertem Maßstabe eine Partie 
des Ganges wieder von einer außerhalb der Fig. 84 gelegeneu Stelle. 

Eine hierhergehörige Adernbildung (Fig. 86) habe ich in dem Grefsen- 



*) Kalkowsky hat in einer Arbeit (Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellschaft 
1881. p. 629) eine ähnliche Ansicht ausgesprochen mit Bezug auf die durch Cred- 
ner's Untersuchungen so bekannten Gange in der sachsischen Granulitformation 
(Zeitschr. d. deutsch, geol. Gesellsch. 1875. p. 105) und deren Verhältnis zu den 
grobkörnigen Gängen in einem bayerischen Eruptivgranit. Die genannten sächsischen 
Gänge, die ich in natura zu studiren Gelegenheit hatte, erinnern in der ganzen Art 
ihres Auftretens an unsre norwegischen im Grundgebirge aufsetzenden granitischen. 
Daß man beim Durchlesen der C rednerischen Abhandlung keinen ganz bestimmten 
Eindruck dieser Ähnlichkeit erhält, liegt wohl wesentlich darin, daß er vornehmlich 
die ausgeprägt symmetrischen Gänge behandelt und sich mit den übrigen, minder 
regelmäßigen nur weniger befaßt. Gerade auf die sächsischen Gänge kann man auch 
zum großen Theil dieselbe Anschauungsweise anwenden, welche Brögger für die 
Entstehung unserer Gänge aufstellt (Geol. Föreningens i Stockholm Förhandl. 1880. 
p. 367). 
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Granit von Kristiania beobachtet (Bruch inAarvoldaasen). Hier sah ich indem 
gewöhnlichen mittelkörnigen Granit, oder richtiger quarzführenden Syenit, 
eine ungefähr 1 5 cm breite feii^körnige Syenitader. Von den Grenzen ragten 
auf beiden Seiten große Feld- 
spathindividuen in die Ader 
hinein; also eine auffallend 
grobkörnige Ausbildung des 
Nebengesteins an der fein- 
körnigen Ader. 

Auch am See von Sogn 
bei Kristiania habe ich Gänge 
in quarzführendem, mittel- 
körnigem Syenit bemerkt. 
Hier beobachtete ich fein- 
körnige Adern mit undeut- 
lichen Grenzen; bei einer 
derselben war das Neben- 
gestein auffallend grobkörnig 
und nach innen, gegen die 
feinkörnige Ader (wenigstens 
theilweise) in wohl abge- 
grenzten Krystallen ausge- 
bildet. 

Ich will nicht unterlassen 
zu bemerken, daß andere 
kleine Gänge an derselben 
Stelle scharfe Grenzen hatten 
und feinkörniger als sonst in 
ihrer Nähe waren. Speziell 
notirte ich das bei einer loth- 




50 cm 

Fig. 84. Grobkörniger granitischer Gang miteinera 

feinkörnigen gneißähnlichen Gestein in der 

Mitte. Sandviken bei Bergen. 

In^den Ecken links oben und rechts nnten Gneißgranit. 





Fig.86. Feinkörnige Syenitader, 
ca. 15cm breit. Kristiania. 

1 Mittelkömiger Syenit. 

2 Grobkrystallinisclier Syenit. 

3 Feinkörniger Syenit. 



4 cm 

Fig. 85. Ein Theil desselben Ganges. 

Das schwarze ist Glimmer, das lotbreclit scliraffirte Qnarz, 

das horizontal schraffirte größere, speziell heryortretende 

Feldspathindividuen. 



recht stehenden , ungefähr 20 cm breiten Ader in dem Bruch westlich vom 
See ; die auffallend feinkörnige Grenze war ungefähr '/2 ^^ breit. 
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Ein schmalerer Gang, den ich an einigen Stellen neben dem eben 
erwähnten beobachtete, zeigte Andeutungen einer Art Streifung, indem 
neben einander verlaufende Zonen von mehr feinkörnigem und mehr 
mittelkörnigem Gestein ihn zusammensetzten. Diese Zonen waren vielleicht 
etwas unregelmäßig, aber doch durchgehends parallel mit der Ganggrenze. 
Eine kleine, ungefähr centimeterbreite, feinkörnige Ader zeigte in der Mitte 
einen Drusenraum, zum größten Theil mit Quarz erfüllt, in dem Hohlraum 
waren Feldspath- und Quarzkrystalle ausgebildet. Wie bekannt, zeigen die 
dem Gneiß und anderen Grundgebirgsgesteinen zugehörigen granitischen 
Gänge zuweilen dasselbe Strukturverhalten. Granitgänge mit offenen Dru- 
seuraumspalten sind jedoch nicht gewöhnlich ; ziemlich häufig ist dagegen 
die Mitte des Ganges vollständig mit Quarz erfüllt, in welchen große Feld- 
spathkrystalle von beiden Seiten hineinragen. 

Wir wollen noch von dem Gneißgranit am Mulbache bei Bergen ein 
Paar kleine Profile mittheilen. In Fig. 87 und 88 sind a — a Streifen, in 
denen kleinblättriger Glimmer, begleitet von Quarz und etwas Feldspath, 
sich quer gegen die sonst herrschende Strukturrichtung legt. ' Beim 
Sprengen springt das Gestein leicht nach solchen Streifen entzwei ; auf den 
so bloßgelegten Flächen zeigt sich der Glimmer gern fein bandförmig. 




Fig. 87 und 88. Gneißgranit. Prof ilschnitt in natürlicher Größe. Sandviken 

bei Bergen. 
Das schwarze ist Glimmer, das dunkel schraffirte Quarz, das heller schraffirte (Fig. 87) großkörniger 

Feldspath. 

Etwas dem vielleicht Entsprechendes kann'^man an den aus röthlichem 
Glimmersyenit bestehenden Blocksteinen bei Brekke, gleich südlich vom 
Mariadals-See bei Kristiania, bemerken. Längs gewisser Flächen in diesen 
Steinen ist schwarzer, schuppiger Glimmer reichlich vorhanden. Im Schnitt 
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lothrecht gegen diese Flächen kann eine solche Zone, die allmählich in die 
Umgebung übergeht, sich ungefähr gegen 3 cm erstrecken. Die Steine 
lassen sich leicht nach solchen Zonen zerklüften und zeigen dann reichlich 
mit Glimmer bedeckte Flächen. Die Spaltbarkeit der Glimmerindividuen 
liegt in der Regel parallel zu ihnen. 

Einige Granitfelder, die wahrscheinlich empörgepreßtes 
Grundgebirge sind. Das Studium der Halbin&el Bergen hinsichtlich 
des Verhaltens der Gesteine unter starkem Druck läßt mich mit etwas 
größerer Sicherheit über das sogenannte Granitfeld südlich vom Laxefos 
im Vefsen (65^ 30' n. B.) , nahe bei den jetzt so bekannten Silbergruben 
im Svenningdal, sprechen. 

Dieses Granitfeld, in welchem aus Anlaß von Wegebauten mehrere 
Sprengungen vorgenommen wurden, ist sehr interessant. Der Granit ist 
mittelkörnig, grau und im Hinblick auf seine Bestandtheile ein ganz ge- 
wöhnlicher, indem er aus weißem Feldspath, grauem Quarz und schwarzem 
Glimmer besteht. Größere Aufmerksamkeit verdient die Struktur. Zunächst 
hat man in Folge der Anordnung der Glimmerblättchen eine ausgeprägte 
Parallelstruktur ; weiter wechseln oft glimmerärmere und glimmerreichere 
Partien ab, die ersteren heller, die letzteren dunkler. Die helleren und 
dunkleren Partien liegen nicht sehr regelmäßig zu einander, doch kann 
man sagen, daß sie meist in der Strukturrichtung ihre größten Dimensionen 




^^ÄJtü 



Fig. 89. Eine 2 ra hohe Granitwand mit Parallelstruktur. 
1 glitnmerarme Varietät. 2 glimmerreiche Varietät. 3 ein Streifen der glimmerarmen Varietät, in wel- 
chem die Parallelstruktur die Struktur des umgebenden Gesteins unter einem spitzen Winkel schneidet. 

4 grobkörnige Granitadern. 
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haben und daß da, wo eine kleine Partie der einen Art in eine Masse der 
anderen eingeschlossen erscheint, die erstere gern eine Linsenform hat 
(siehe die kleine in 1 eingeschlossene Partie 2 in Fig. 89). Das Gestein ist 
von grobkörnigen Granitadern durchzogen, welche zumeist scharfe Grenzen 
gegen die Umgebung haben. 

Anfangs kann man bei mehreren Stellen dieses Granitfeldes in Zweifel 
darüber sein, ob man nicht eine aufgestiegene Partie des Grundgebirges 
mit einem etwas eigenthümlich ausgebildeten Gneiß vor sich habe. Hat 
man aber das Feld durchschritten und kommt zu seiner südlichen Grenze, 
so zeigt sich hier, wenigstens nach meiner Auffassung, daß man eine wirk- 
lich eruptive Masse vor sich hat. Die nachstehende Figur mag das Ver- 
halten hier illustriren. 




Fig. 90. Grenze zwischen gestreiftem Granit und Hornblendeschiefer 
mit Kalklagen. 

Die hier abgebildete Felswand ist ungefähr 25 m hoch. Zur Linken 
hat man Granit, der verschiedene Bruchstücke einschließt. Am Fuße der 
Wand befindet sich die Öffnung einer kleinen Höhle, die einem leicht 
verwitternden und im Granit eingeschlossenen Gestein, vermuthlich Chlo- 
ritschiefer, ihre Entstehung verdankt. Die länglichrunde Partie gleich links 
oberhalb der Höhle ist Kalkstein, der am Bande, wo er den Granit berührt, 
eine deutliche Umwandlung zeigt. Die übrigen im Granit eingeschlossenen 
Partien fremden Gesteins sind Hornblendeschiefer. In der Mitte und zur 
Bechten der Figur hat man schwebende Schichten , zu unterst von Horn- 
blendeschiefer, darüber von Homblendeschiefer mit Kalklagen. Das Gestein 
ist hier von Gängen durchsetzt, deren Gestein in seinem Habitus mit dem 
des ganzen Granitfeldes Übereinstimmt. An dem zunächst der Granitgrenze 
durchsetzenden Gange beobachtete ich speziell, daß er ganz dieselbe Paral- 
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lelstruktur zeigte, wie das Gestein im Großen. Wo Glimmer in etwas 
reichlicherer Menge vorhanden ist, was jedoch nur theilweise der Fall, läßt 
sich diese Struktur am besten bemerken, die Glimmerblättchen sind par- 
allel den Gangflächen angeordnet; in seinem unteren Theil ist der Gang 
ungefähr 25 cm breit 

Ich trage nun wenig Bedenken, dieses grundgebirgsähnliche Feld als 
wirklichen Gneiß anzusehen, der in plastischem Zustande unter starkem 
Druck emporgepreßt wurde. Ein ähnliches Feld beobachtete ich nicht weit 
davon ebenfalls bei den Silbergruben des Svenningdal's. Um zu wissen, 
ob auch bei diesem, wie dem ersten, die Gneißstruktur dieselbe war, auch 
im inneren Theile der Masse, wanderte ich ein gutes Stück feldeinwärts; 
ich fand das Verhalten überall gleich. 

Der Gebirgsbau im Vefsen erinnert an das so viel beschriebene und 
umstrittene Gneißvorkommen Über und in dem Jurakalk des Finsteraar- 
horn-Stockes. Nach den neuen . Untersuchungen von Baltzer besteht 
dessen Unterlage aus Gneiß, der bei dem großen Faltungsprozess der Alpen 
theilweise über weit jüngere Formationen zu liegen gekommen und in 
gangähnlichen, horizontal auslaufenden Falten in dieselben eingedrungen 
ist. Bei uns ist das letztere in noch höherem Maße geschehen, indem die 
Verzweigungen als Gänge bezeichnet werden müssen, welche wieder Sei- 
tenverzweigungen aussenden, ja sogar durch Queradern verbunden sein 
können. 

Es giebt noch ein anderes » Granitfeld « , bei dem man ebenfalls an 
äußerst zusammengepreßte Gneißschichten denken kann, nämlich das weit- 
gestreckte, welches die Silurformationen der Hardangervidden , des Hoch- 
landes südöstlich von Bergen, bilden. Ich lernte dasselbe kennen bei einigen 
gelegentlich vorgenommenen Beisen, theils um den Strandefjord im oberen 
Hallingdal, theils im Eidfjord in Hardanger. In der erstgenannten Gegend 
ist es ein ausgezeichneter Granit ; theilweise kommt jedoch auch Gneiß vor, 
eng mit dem Granit verbunden und eine zusammenhängende Masse damit 
bildend. Denselben Eindruck erhält man auch in der genannten Gegend 
von Hardanger. Am Wege aufwärts nach dem Vöring-Fall hat man meist 
einen gleichförmigen grauen Gneiß mit schwarzem Glimmer. Auch weiter 
aufwärts bei Drölstöl sieht man überall denselben außerordentlich massiven 
und gleichförmigen Gneiß , soweit ich ihn beobachtete, lothrecht stehend 
und in nordsüdlicher Bichtung streichend. Er ist erfüllt mit einer Un- 
zahl von Granitlagen oder »Gängen«, d. h. ein verhältnismäßig grobkör- 
niges Gemisch von den Bestandtheilen des Gneißes ohne Parallelstruktur. 
Durchweg streichen sie parallel dem umgebenden Gneiß und sind so zahl- 
reich ,' daß die Annahme, daß sie mindestens '/s der ganzen Gesteinsmasse 
ausmachen, gewiß nicht übertrieben ist. Granitadern, die quer gegen die 
Schichtung laufen, habe ich nicht notirt, aber es sollte mich nicht wundern. 
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wenn sich auch solche fänden. Um die Art und Weise des Auftretens 
dieses Gesteins zu illustriren, ist in Fig. 94 ein Quadrat von 2 m Seitenlänge 
von einer ziemlich horizontal verlaufenden Bergfläche abgebildet. 

Wie man sieht, zeigt eine der Granitadern einige in hohem Grade 
zusammengepreßte Gleitungsfalten. Dieselben würden noch deutlicher 
hervorgetreten sein, wenn ich die Granitadern mit Ronturlinien umzeichnet 
hätte; ich habe das aber unterlassen, um nicht den Eindruck zu schwächen, 
daß die Granitadern mit dem Gneiß sehr eng verbunden sind. 



. Selu- glimmer- 
iTinBr GBeiß 




.Kttn^au glimmer- 
reicherer Gneiß 



«robköhiiger 

lir.iilit 



Fig. 91. Vertikale dchicliten yon glimmörarmem Gneiß mit zahlreichen yerhältnis- 

mäßig grobkörnigen Granitadern. 

Von einer horizontalen Bergfläche, Holaasen, Eidfjord in Hardanger. 

Bei dem erwähnten Drölstöl beginnt ausgezeichneter Granit, nach 
seinem Habitus eine im Grunde mit dem vorhergehenden Gneiß zusammen- 
hängende Masse. 

Das hier Erwähnte habe ich nur zu weiterer Prüfung und Untersuchung 
mitgetheilt ; es ist dazu ein weit eingehenderes Studium, als wozu ich Ge- 
legenheit hatte, nothwendig. *) 



*) Ich benutze die Gelegenheit zu einer Mittheilung über Bjoreidal's Silbergrube 
an der Nordseite von Bjorei, bei der Ammundlund Sennhütte. Hier kommt ein auf- 
rechtstehender, ziemlich regelmäßiger Quarzgang vor, der sich ungefähr 35 m weit 
verfolgen läßt und dessen Mächtigkeit an einer Stelle zu 0,9 m, an einer andern zu 
2 m gemessen wurde. Der Quarz, in welchem ich hier und da mit Bergkrystallen 
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Schlußbemerkungen. Auf der Halbinsel Bergen haben wir 
Schichten kennen gelernt, welche Eruptiven gleichen durch Aussenden 
von Adern etc. Das Studium mehrerer stark dislozirter Gneißfelder zeigt 
uns, wie wir gesehen haben, eine viel größere Beweglichkeit und einen 
viel höheren Grad von Plastizität, als man wohl von vornherein vermuthen 
konnte ; ja es scheint Massen zu geben, wie z. B. der Gneiß von Svenning- 
dal, der auf der einen Seite eine Art Schichtenbau zeigt (nicht allein Paral- 
lelstruktur oder Schieferung), wie man ihn w^ohl kaum bei einem echten 
Eruptiv finden möchte, und der auf der andern Seite Adern aussendet 
und Bruchstücke einschließt, welche kontaktmetamorphische Verände- 
rungen zeigen. 

Weiter kommt häufig sogenannter stockförmiger Granit vor, dessen 
Empordringen vermuthlich mit der Faltung der umgebenden Schichten in 
Verbindung steht. Bei mehreren dieser Vorkommen könnte man sich wohl 
die Möglichkeit denken, daß sie ein Theil des Grundgebirges wären, das in 
plastischem Zustand emporgepreßt wurde , nachdem es, lange Zeiten hin- 
durch unter starkem Drucke erhitzt , mehr oder w eniger in eine gleich- 
förmige Masse übergegangen war (durch Diffusion?). Diese Anschauungs- 
weise, daß die erwähnten Granite also bei einem Faltungsprozeß empor- 
gepreßt wären, ungefähr wie die schweizerischen Zentralmassive, wird 
vielleicht in mehreren Fällen angezeigter sein, als sie für gewöhnliche 
Eruptive zu nehmen, die vollständig lavaartig emporgedrungen wären. 
(Vergl. einzelne »Fußgranite«.) 

Aber auch die echten eruptiven Granite müßten wohl in die Betrach- 
tungen hereingezogen werden. Vielleicht gehören diese einer folgenden 
Entwickelungsstufe an. Gewiß dürfen sie nicht allein in Verbindung mit 
den jüngeren Eruptiven studirt werden, sondern auch im Zusammenhange 



ausgekleidete Drusenräume beobachtete , ist erfüllt mit Klumpen und Adern von 
silberhaltigem Bleiglanz. Theilweise sah man an der Oberfläche an Stelle dieser 
Gangbestandtheile eine von Ocker und Brauneisenstein erfüllte Kluft. An einer Stelle 
lag zwischen dem Gange und dem Nebengestein ein 
kleiner, mit dunklem Kalkspath erfüllter Gang. Diq Um- 
gebung besteht aus Granit. ^ 

Es sei mir gestattet, neben diesem auch noch ein 
anderes Erzvorkommen zu erwähnen, nämlich von rei- 
nen Schwefelkiesadern in Gneißgranit; es hat wohl keine 
praktische Bedeutung, kann aber gleichwohl von einigem 
Interesse sein. Vor 9 Jahren brach man bei Laksevaag 
in^ der Nähe von Bergen Steine zu Quaibauten. Hier 
stand Gneißgranit an, dessen Struktur eine Streichungs- 
richtung gegen NNO zeigte. In demselben traten Schwe- 
felkiesadern hier und da mit Hohlräumen auf, in 
welchen der Kies in Krystallen entwickelt war. Der 
nebenstehende Profilschnitt zeigt einige solche Adern. 

Keusch, Silurf osailieu . 



B 




Fig. i)2. Schwefelkiesadern 
in Gneißgranit. 
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130 Rückblick. Über Gneiß und Gneiß-Granit. 

mit den geschichteten krystallinischen Gesteinen^ namentlich also Gneiß, 
der unter Druck und hoher Temperatur plastisch geworden war. Das ent- 
blößte Innere des Gneißgebirges lehrt uns viellei^iht die Entstehungsge- 
schichte des eruptiven Granits. Gneiß, Granit und jüngere granitische 
Eruptive gehören einer Familie an. Das verwandtschaftliche Verhalten der 
letzteren ist allgemein erkannt; das der beiden ersten muß aber noch 
näher erforscht werden ; wohl haben die Petrographen nicht wenig nach- 
gewiesen, was sie zusammen verbindet; aber auch für die Geologen ist 
hier ein reiches Arbeitsfeld. *) 

Es erscheint mir nicht unmöglich, daß das Empordringen der Eruptive 
im Ganzen genommen doch in näherer Verbindung mit der Reihe von Phä- 
nomenen steht, welche zusammen mitunter als der Faltungsprozeß der Erd- 
rinde bezeichnet werden , als man in der Regel dargestellt sieht. Ja dies 
gilt wohl ebenso von den metamorphischen Prozessen; die mechanische 
Kontaktmetamorphose, die regionale Metamorphose und die, welche an der 
Grenze mit den echten Eruptiven stattfindet, können vielleicht mehr als 
bis jetzt geschehen aus einem Gesichtspunkt angesehen werden: als Va- 
rianten nämlich von einem und demselben Phänomen, eine nähere oder 
entferntere Folge desselben Faltungsprozesses. Uns hier auf diese Frage 
einzulassen, würde aber zu weit in das Gebiet der Hypothesen führen. 



. *) Die leitenden Männer der norwegischen Geologie, Dahll und Kjerulf, 
haben die nähere Verwandtschaft unsrer Gneißgranite mit den echten Graniten her- 
vorgehoben. — Ramsay unter Anderen behandelt die Umwandlung von Gneiß in 
Granit in: The physical geology and geography of Great Britain. V. Ed. London 1878. 
Gap. IV. Arch. Geikie behandelt in »Text-Book of Geology. London 1882« p. 544 
»The metamorphic origin of some granite.« Eine oder mehrere der Granitfamilie 
angehörende Familien wird man vielleicht aus den basischen Gesteinen des Grund- 
gebirges und späterer Zeiten bilden können. 
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